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Uvod

Témou mojej bakalarskej prace je analyza Sportovych dat relativnej povahy,
konkrétne som sa zamerala na jednotlivé Sportové ¢innosti cyklistu ako si tréningy
a preteky. Nie je novinkou, ze matematika sa v Sporte vyuziva uz odpradavna.
Vynimkou nie je ani cyklistika. Vyskytuje sa viade. Ci uz hovorfme o mierach
bicykla, minimalizovania odporu vzduchu alebo o jednoduchych vypoctoch tras.
Svoje uplatnenie si nasla aj v tréningoch, kde je s oblubou vyuzivana mnozstvom
profesionalnych trénerov. Spracovavanie dat a postupné prisposobovanie tréningu
je klicom k tispechu cyklistu. Zachovanie struktiry tréningu, dodrziavanie presne
vypoéitanych hodnét sily, ktord je potrebné vydat v presnom case, je len zlo-
mok toho, ¢o sa za tréningami realne deje. Existuje mnoho roznych pristupov
k trénovaniu a maximalizovaniu sily cyklistu. V tejto praci sa chcem pozriet hlbsie
do toho, ¢o sa skryva za nie¢im tak jednoducho vyzerajicim, ako je obycajnd jazda
na bicykli. Mojim cielom je aplikovat dve vybrané statistické metédy a sledovaf
relativnu struktiru réznych typov tréningov. Taktiez sa chcem pozrief na to, ¢i
poméaha strukturizovany tréningovy plan na zlepsSenie vykonnosti. Zaujima ma
tiez, & mozno uZz z malého vzorku od jedného cyklistu odvodit plnohodnotny
zaver o tréningoch. V mojej praci sa primarne zameriavam na data relativnej po-
vahy, ¢o nepatri k mainstreamovému pristupu, takze verim, Ze aj z tohto pohladu

bude moja praca pre ¢itatelov obohacujica.



Kapitola 1

Zaklady trénovania

Na to, aby moja praca poskytla ¢itatelovi komplexny obraz o trénovani a po-
chopenie jednotlivych pojmov a velicin, ktoré si v analyze zahrnuté, je potrebné

na zaciatok vysvetlit par pojmov a veliéin. V tejto kapitole som ¢erpala zo zdrojov

[4] a [1].

1.1. Merac¢ vykonu

Medpzi cyklistami je stale viac a viac popularny merac¢ vykonu, takzvany power
meter. Pri cyklistoch na Spickovej trovni je to zdkladom ich Sportovej vybavy.
Je to zariadenie pripevnené na bicykli, ktoré meria ich vykon. Dévodom preco je
taky obltibeny a vyhladdvany je to, Ze §portovci st schopni kvantitativne sledovat
troven ich kondicie, jednoduchsie definovat ich slabé stranky a na zdklade toho
zostavit optimdlny tréning. Mera¢ vykonu nahrdva enormné mnozstvo dat, ktoré
je néasledne mozné stiahnut. Vd'aka tomu je umoznené doslednd analyza kazdej
casti tréningu, kazdého kopca, Sprintu a toho, ¢i jazdec splnil svoje ciele alebo
mus{ prehodnotit svoje tréningové metédy. Predtym ako boli vyndjdené merace
vykonu, cyklisti len odhadovali miesta, v ktorych boli silni a slabi, ¢o casto krat
viedlo k chybam a miesto zlepSenia, prichadzalo iba zhorsenie. S vynajdenim
power metra presiel cyklisticky svet revoliciou a uz po par meraniach na prete-
koch a tréningoch bolo mozné uré¢it s velkou presnostou, kde sa cyklista potrebuje

zlepsit a naopak, kde ma vyhodu nad ostatnymi. Spracovavat data si moze kazdy



cyklista alebo jeho tréner sdm, dnes vSak na to existuje uz aj vela sportovych

softvérov, ktoré to robia za nich.

1.2. Funkény prahovy vykon

Funkény prahovy vykon (ang. Functional treshold power, FTP) ako uz nazov
napoveda, je urcity prah, teda hranica v tele Sportovca, resp. cyklistu. Je to
najvyssi mozny vykon uddvany vo wattoch, ktory je schopny cyklista udrzaf kvazi
neobmedzene dlho bez toho, aby sa unavil. Pointou toho je, ze ak cyklista prekroci
svoju hodnotu FTP, unavi sa omnoho skor (v praxi u dobre trénovanych cyklis-
tov je to priblizne po jednej hodine), zatialco ak bude jeho sila tesne pod hod-
notou FTP, vydrzi jazdif znacéne dlhsie. Ze sa unavi znamend, ze presiahne svoj
anaerébny prah (nazyvany tiez laktéatovy prah), tzn. taku intenzitu cvicenia, kedy
sa za¢ina zvysovat mnozstvo laktatu v krvi. To je sposobené tym, Ze pri nizsich
intenzitach telo spaluje tuky, zatial¢o pri vyssich sa zaéinaji spalovaf aj cukry.
Ak sa teda cyklista dostane na svoj anaerobny prah a pokracuje d'alej, svalom
ubtida kyslik a teda, ak uz ho nemozu vyuzit, ziskavaji energiu zo Stiepenia
jednoduchych cukrov. To je vSak spojené s tvorbou laktatu, teda soli kyse-
liny mliecnej. Navonok sa to prejavuje vysokym tepom, zadychanim, tnavou
a pocitom ubudania energie. Ak je cyklista za tymto prahom uz nejakid dobu
(zvacsa vydrzi len par minut, trénovani cyklisti aj trocha dlhsie), mnozstvo
laktatu vo svaloch znizuje pH a tak sa zakyslia, teda vznikne svalové stuhnutost
a bolest, ¢o v praxi dokdze nohy takmer zastavit. Poznat hodnotu funkéného pra-
hového vykonu je pre cyklistu nielen dolezité, ale aj potrebné, ak sa chce zlepsovaf
a vidiet pokrok. Je to taktieZ jedind hodnota, ktord redlne ukazuje zlepsenie alebo
zhorsSenie, nakolko nie je ovplyvnend pocasim alebo profilom terénu, iba silou vy-
danou cyklistovymi nohami. Je velmi dolezité si vSak uvedomif to, ze hodnota
FTP nie je na porovnavanie cyklistov medzi sebou, ale na porovnavanie vykonu

jedného cyklistu v case.



Priklad 1. Cyklista 1 ma 85 kg a FTP 300 W. Cyklista 2 ma 61 kg a FTP
260 W. Teda Cyklista 1 m4 omnoho vicsie FTP a teda by mal byt lepsi. To
je vsak irelevantné, pretoze F'TP je zavislé na vahe. Preto sa ¢asto prepocitava
na jednotky watty na kilogram. V nasom pripade Cyklista 1 méa priblizne hod-
notu 3,529 W /kg a Cyklista 2 ma 4,26 W /kg. Z toho jasne vidno, Ze je na tom

lepsie Cyklista 2. Avsak to stale nie je dobry dovod na to, aby bolo porovnavanie
medzi jazdcami relevantné. Hlavnou pri¢inou je to, ze aj napriek tomu, ze Cyk-
lista 2 je zdatnejsi, na rovine ma omnoho vicésiu vyhodu Cyklista 1 vd'aka jeho
véhe, ktord mu zarucuje lepsiu zotrvacnost. Avsak ak by bol Cyklista 1 hobby
a Cyklista 2 trénovany profesiondl, v takom pripade by bol rychlejsi Cyklista
2 aj napriek nizsej véhe. Z toho je jasné, Zze FTP hodnota je len ukazovatelom
zlepSenia resp. zhorsenia cyklistu ako jedinca. Na to, aby cyklista vedel na com je,
existuju véeobecné tabulky s roznymi hodnotami W/kg. Nazyva sa Power Profile
Chart a je rozdelend na 9 kategérii s roznymi hodnotami W /kg. Okrem hodnot
FTP sa tam nachddzaju aj hodnoty prepocitané na W/kg, ktoré ukazujui ma-
ximalnu moznu silu vydant za 5 sekind, 1 mintitu, 5 minut a to ako pre muzov,

tak aj pre zeny.

Ako ziskat hodnotu FTP

FTP sa ziskava tak, ze cyklista vyda zo seba maximalnu silu po dobu jednej
hodiny a priemernd sila (ang. Average power, AWP) je jeho hodnota FTP. Avsak
v praxi by bol takyto test mozny iba na internom trenazeri, kedze podmienky
vonku, ako napriklad krizovatky, semafory, zvinena cesta, prekazky na ceste a po-
dobne, neumoziiuji st hodinu naplno. Ekvivalentny k hodinovému testu je aj 20
minttovy test. Teda cyklista musf ist 20 mintit maximélny vykon a potom jeho
AWP je potrebné prenssobitf faktorom 0,95. Teda 95% z maximalneho vykonu
na 20 minut je rovny hodnote F'TP cyklistu. Takyto test uz je mozny ako von, tak
aj dnu. Redlne vSak znova trvé okolo hodiny, kedze cyklista by pred zacatim 20

minttového maxima mal rozohriat svaly, aby sa telo pripravilo na zéfaz a rov-
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nako aj potom by mal nohy vyjazdit a upokojit organizmus po stresujiicom

zazitku.

1.3. Normalizovana sila a faktor intenzity

Bicyklovanie, trénovanie a pretekanie ma vela roznych variabilnych veliéin,
vSeobecne je to cvicenie so stochastickym charakterom. Priemerna sila za tréning
casto nestaci, pretoze cyklista casto ide dole kopcom alebo ho tlaci dopredu
zotrvacna sila. V tejto casti netlaci do pedalov a respektive neprodukuje ziadnu
silu. Na to je dobra normalizovana sila (ang. Normalized power, NP), ktoré tento
fakt zohladniuje. Z tréningu berie ddta ako zrychlenie, ndro¢nost, vzniknuty stres,
zéfaz, ale aj vyuzivanie glykogénu a produkciu laktatu. Vsetky tieto data spra-
covava softvér na to urceny a vyslednd hodnota je teda sila vo wattoch, ktoru
by bol schopny cyklista vyprodukovat za rovnaki cenu unavenia sa , ak by jeho

vysledok bol perfektne konstantny.

Priklad 2. Softvér vyratal cyklistovi z 3 hodinového tréningu NP 180 W, pricom
jeho priemerna sila bola len 130 W. Priemerna sila, ktort by bol schopny vypro-
dukovat na trénazeri za dokonalych podmienok za 3 hodiny, s tym Ze by sa unavil

rovnako, by bola prave 180 W.

Normalizovand sila je uz omnoho presnejsim ukazovatelom ako priemern4 sila,
ale faktor intenzity (ang. Intensity factor, IF) este berie do ivahy aj sportovcov
individualny priebeh vykonu v ¢ase a jednoducho sa vyratava ako podiel norma-

lizovanej sily a FTP,

FTP
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1.4. Skoére tréningového zatazenia

V tréningoch je velmi doleZitd intenzita, ale aj dizka stréveného casu. Obe
veli¢iny zvy$uji ndrocnost tréningu. Avsak je treba dolezité si uvedomit, ze si
na sebe zavislé. Této zavislost je vyjadrend ako skére tréningového zafazenia
(ang. Training stress score, TSS), ktoré zohladiuje obe veliciny a kvantitativne
ukazuje hodnotu celkového zafazenia tréningu. Jednoducho sa d4 vyratat z kazdého

tréningového dna, pricom dnes uz to robia ¢asto aj Sportové softvéry.

sx W x IF
755 = 22X X280
55 = FTp 3600 < 10

kde s je trvanie tréningu v sekundach, W je normalizovana sila vo wattoch a ¢islo
3600 oznacuje pocet sekind v jednej hodine.

TSS si vieme predstavit aj ako hodnotu, ktord priblizne ukazuje, kolko gly-
kogénu telo vyuzilo v kazdom tréningu. Pointou vypoctu je to, ze TSS sa vyratava
akoby z jedno-hodinovej ¢asovky na maximum. Teda Sportovec, ktory ide hodinu
na svojom FTP, by mal skore 100 TSS bodov, pricom faktor intenzity by bol
1.0. Aj v tomto pripade je velmi délezité si uvedomit, Ze tato hodnota je zavisld
na Sportovcovi. Teda rovnaky tréning méze mat ind hodnotu TSS pri réznych
cyklistoch. TSS je délezité na to, aby bolo mozné uréif unavenie tela a nasledne

zvolif primerany oddych na zotavenie.

TSS Intenzita Status zotavenia

<150 Nizka Telo je zotavené na druhy den

150 - 300 |Mierna Na druhy def je mozné citit jemnu Unavu, ale véeobecne by malo byt telo zotavené na druhy deri
300 - 450 |Vysoka Je moZné citit jemnu Unavu po dvoch dfioch

>450 Velmi vysoka |Je pravdepodobna tnava pocas par dni

Obrazek 1.1: Vplyv tréningového stresu na tnavu

1.5. Tréningové zény

Tréningové zény st zény kazdého cyklistu zaloZené na jeho pocitoch zétaze,
sile alebo tepe. Vyuzivaji sa na prisposobenie tréningu, podla toho, ¢o je po-
trebné zlepsit. Tieto zény m4 kazdy cyklista individudlne a prepocitané na svoje
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fyziologické zdatnosti. St zakladom dobrého tréningu a si vyuzivané vo vrcholo-
vej cyklistike najlepsimi trénermi. Na tito kapitolu som pouzila zdroje [1] a [1].

Zakladné tréningové zony vytvoril celosvetovo uznavany cvicebny fyziolog
a majster sveta v ¢asovke Andrew Coggan. Prvym a najstar$im typom zdén
je takzvana Borgova stupnica hodnotenia vnimanej zataze (ang. Rating of per-
ceived exertion, RPE), ktoru si jazdec voli sdm na zdklade vlastného vnimania

pocitu zafaze. Sktseni cyklisti to dokézu odhadntit pomerne presne aj bez meraca

Hodnotenie | Popis zataze
0 Ziadna
0.5 Extrémne nizka
1 Velmi nizka
2 Lahka
3 Mierna
4 Trochu tazka
5 Tazka
6-7 Velmi tazka
8-9 Extrémne tazka
10 Maximalna

Obrazek 1.2: Borgova stupnica hodnotenia vnimanej zataze

vykonu. Tym sa dostavame k siedmym klasickym zénam od doktora Coggana,
ktoré si vypoéitané z FTP daného cyklistu. Podla neho je 7 zén minimum na to,
aby sme presne dokézali popisat struktiru tréningu. V praxi pri roznych typoch

tréningoch vsak su vyuzivané aj iné skaly, napriklad 3 zény alebo 6 zon.

Z6na Nazov % zFTP | %z FTHR RPE Typicka dizka jazdy (min) | Typickd dizka intervalu (min)
1 Regeneracia <55 <68 <2 30-90 N/A
2 Aerobny 56-75 69-83 2-3 60 - 300 N/A
3 Tempo 76-90 84-94 3-4 60 -180 N/A
4 Prahovy 91-105 | 95-105 4-5 N/A 8-30
5 Aerobna kapacita |106-120| >106 6-7 N/A 3-8
6 Anaerobnd kapacita| 121 - 150 N/A >7 N/A 0,5-3
7 Maximalna sila N/A N/A  maximum N/A <0,5

Obrazek 1.3: Klasické tréningové zony
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1.5.1. Popis jednotlivych z6n

Pre prvi zonu je charakteristické pomalé dychanie, iba jemne zvyseny tep
a lahké tlacenie do pedélov. Jazda by mala byt pomalé a pokojna. Tento typ sa
zvacsa vyuziva po pretekoch, po fazkom tréningu a intervaloch na to, aby sa telo
zotavilo.

Pri druhej zéne by sa malo dychanie a tep pomaly zrychlovat, jazda by vsak
stale mala byt pokojnd a cyklista by mal byt pocas nej schopny rozpravat. Ne-
vyuziva sa uz na regeneraciu, ale na zlepsenie vytrvalosti.

Tretia z6na si uz vyzaduje vicsiu koncentraciu, dycha sa tazsie, konverzacia
pocas jazdy zacina byt nemozna.

V stvrtej zéne uz je dychanie fazké a tep vysoky, je potrebnd velks telesna
sila. Je fazko sa tu udrzaf dlhsi ¢as, preto je rozdelend na intervaly. Cyklista
sa zacina citif nepohodlne a zac¢inaji bolesti noh.

Piata zdéna je bolestiva a rychla. Cyklista potrebuje nielen velki sila tela, ale
velkt rolu tu zohrdva aj mentdlna sila. Je citit znaéné palenie v nohdch a nie je
mozné udrzat tito zénu viac ako par minuit vkuse.

Siesta zéna mé bolief. Tep m4 byt na maxime. Velmi fazké dychanie. Tiito
zénu by mal cyklista zvladnut naraz len okolo 30 sektind.

Siedma zéna je maximum, ktoré zo seba dokaze cyklista vydaft,inak nazyvané
aj maximalny Sprint. Zvacsa trva len par sekind, preto sa ¢asto v modeloch

nevyuziva alebo sa spéaja so Siestou zénou.

Individualizované tréningové zény

Vsade sa ndjdu vynimky a tak to je aj v cyklistike. Vela jazdcov nespada
do modelu klasickych silovych zén a vznikaji outliery. To znamend, Zze aj na-
priek tomu, Ze zény st vyrdtané priamo na osobu, moze sa statf, ze v zéne
v ktorej by nemal dlho vydrzat, vydrz omnoho dlhsie a naopak. Aby sa znizil
pocet takychto vynimiek a aby bol model viac aplikovatelnejsi, pridali sa medzi
zény dalsie dve, pricom jedna z nich je nazyvana Sweet spot a je zasadnou pri

tréningoch.
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1.6. Tréningovy plan

V tejto kapitole som Cerpala zo zdroja [1]. Tréning je struktirovany celoroény
plan Sportovca. Nazyva sa to roény tréningovy pldn a je rozdeleny na niekolko
casti. Takzvané makrocykly (zvacsa sa pouziva jeden makrocyklus — tréningovy
rok, ale mozu sa vyskytmif aj dva a viac), mezocykly (stredne dlhé obdobia,
zvycajne par tyzdnov), mikrocykly (obvykle trvé tyzden) a tréningové jednotky.
Tréning spociva v periodizacii mezocyklov v zavislosti od toho, ¢o je potrebné

zlepsovat.

Mezocykly

Najdolezitejsie je spravne rozdelif rok do mezocyklov. Mame rozne typy,
napriklad na zvySenie vykonnosti, lepsiu fyzicku kondiciu, techniku a podobne.
V  praxi trva jeden mezocyklus od 2 do 8 tyzdiov. Pocas roka sa ich strieda
viacero. V zavislosti od ¢asu v roku, vyberdme jeho typ. Méze to byt pripravné

obdobie, vrcholové alebo prechodné.

1.6.1. Tréningy

V mojej bakaldrskej praci je dolezité vysvetlit jednotlivé typy tréningov. Ako
je spominané vyssie, kazdy mezocyklus mé nejaky ciel. K tomuto cielu je po-
trebné sa dostat zostavenim roznych tréningov v presnej postupnosti za sebou.
Su stavané taktiez na to, aby mal Sportovec najvyssiu formu na pretekoch a aby
bol ¢o najviac oddychnuty. Dalej sa budem ststredif na dva typy pretekov, a to
dlhé cestné preteky (ang. Road race), ktoré zvycajne trvaju par hodin a maja
okolo 70 - 200 km a kritéria (ang. Criteriums), ktoré su specifické tym, ze sa jaz-
dia kold na rovine vo velkej rychlosti, vi¢sinou maji do 100 km a boduju sa
priebezne, ¢o znamen4d, Ze sa moze bodovat kazdé piate alebo tretie kolo, s tym,
7e kto ho prvy prejde, dostane najviac bodov. Pre Road Race je typicky velky
vykon a rovnomerne rozlozeny cas vo vsetkych silovych zénach, no dominuju
zony vyssej intenzity, pricom pri kritériach je to vysoky vykon pocas bodovacich
kol a nizsi pocas ostatnych, preto sa jazdi aj v nizsich zonach na mensej intenzite.
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Tréningy delime podla nasledujicich typov, ktoré potom budeme d’alej uvazovat:

Zotavovaci tréning (ang. Recovery training) - je to pomald jazda, kde sa telo
zotavuje z fazkého tréningu alebo pretekov, jazdi sa vacésinou v prvych dvoch
zonach.

Lahky tréning (ang. Fasy ride) - tréning v nizkej intenzite, medzi recovery
a endurance, dominuju tu nizsie a stredné zény.

Vytrvalostny tréning (ang. Endurance training) - tazsi tréning, vacsinou dlhy,
pripravuje telo na zafaz, najviac by sa mal jazdit v strednych a vyssich zénach.

Intervaly (ang. Intervals) - tazky tréning, moze sa trénovat ako v nizgich, tak
aj v strednych zénach, no obsahuje tiseky vo vysokych zénach, mézu mat opa-
kovania po jednej mintte alebo po piatich, desiatich alebo viacerych minttach,

je velmi individudlny a d4 sa rozne kombinovat.

1.6.2. Polarizovany tréningovy plan

Existuje mnoho sposobov, akym sa daji tréningy poskladat. St modely, podla
ktorych sa tréneri riadia a skladaji mezocykly. Ja som sa v mojej praci za-
merala na polarizovany tréning. Vychadza z toho, Ze cyklisti travia vela ¢asu
v strednych zénach. Teda telo si neodpocinie, ale zaroven ani netrénuje svoje
maximum. V mnohych pripadoch telo nedokdze maximum ani dosiahnut, prave
kvoli tomu, zZe je unavené. V tom spociva pointa polarizovaného tréningu. Na jeho
vysvetlenie je v prvom rade potrebné zmienit, Ze ide o tréning, ktory sa trénuje
iba v 3 zbnach. Prva zéna pritom oznacuje zdkladny tréning pod aerobickym
prahom, druhd tréning vo vyssej intenzite alebo tzv. sweet spot a tretia st vyso-
kointenzivne tréningy. Pri polarizovanom tréningu ide o najvacsiu mozni mini-
malizdciu travenia ¢asu v druhej zéne. 80% tréningov by malo byt v prvej zéne,
takmer ziaden v druhej a 15-20% v tretej zone. V prepocitani na cas straveny
v jednotlivych zénach, by to malo byt 90% v prvej, mélo v druhej a okolo
10% v tretej, pricom sa to d4 takiez upravit aj na 95:5. Tieto tri zény sa daju

vypocitat roznymi metédami, pricom jedna z nich je napriklad aj z FTP.

16



Polarizovany tréning Pyramidalny tréning

90 80
80 70
70 60
60 50
o @
£ 50 £
@ @ 40
£ a0 ¢
= ® 3
30
20 20
0 | 0
Zonal Z6na2 Zona3 Z6nal Zona2 Zona3
Tréning na laktatovy prah Tréning vysokej intenzity
70 70
60 60
50 50
P Zao
g g
4 4
0 e
20 20
[} 0
Zénal Zéna2 Zona3 Zénal Z6na2 Z6na3

Obrézek 1.4: Cas straveny v jednotlivych zénach - porovnanie polarizovaného
tréningu s ostatnymi druhmi tréningov
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Kapitola 2

Kompozicné data

Kompoziéné data si jednoducho vieme predstavif ako taky typ statistickych
dat, ktoré tvoria urciti ¢ast celku a nesi relativnu informéciu; typicky si re-
prezentované ako data, ktorych sucet zloziek sa scitava na konstantu. V praxi
st najjednoduchsie predstavitelné percents alebo zlomky, ktorych sicet sa rovna
1. Kompozicné data sa véacsinou scéitavaju na rovnaku konstantu, no si pripady,
kedy sa konstanta pri jednotlivych pozorovaniach meni, stale sa vsak zachovavaju
pomery medzi jednotlivymi ¢astami a teda svoju relativnu informdciu si dta za-
chovavaji. A to je hlavnou tilohou kompoziénych dat, niest relativnu informéciu.
Samozrejme zélezi, ¢o skimame a obc¢as je potrebna aj absoltitna informacia.
Teda dita mozu byt kompoziéné, ale aj nemusia, zdlezi na tom, ¢o potrebu-
jeme. V nasom pripade porovnavame cas cyklistu straveny v jednotlivych zénach
pri roznych zétazovych aktivitdch. Zrejme je ndm velmi potrebnd relativna in-
formécia, ale svoje vyuzitie by si tu nasla aj ta absolitna. Napriklad v pripade,
7e by sme cheeli skiimaf dizku strdveného casu jednotlivej aktivity cyklistu.

V tychto datach by sa taktiez nemali objavovat nulové hodnoty. V pripadoch,
kedy je to nevyhnutné, sa menia na velmi malé ¢islo blizko nule, kde sa nasledne
transformujui ako nenulové hodnoty transformaciami popisanymi d’alej v texte.
V naSom pripade vsak skimame iba aktivity cyklistu, kde sa v kazdej faze vysky-
tuje aspoi par sekiind. Su to aktivity s vyssou zdfazovou ndrocnostou. Na nulovy
¢as straveny v 5. alebo 6. zéne by sme mohli narazif len vtedy, Zze by aktivita

cyklistu bola na nizkej irovni, napriklad vyssie spominana recovery ride, ¢o zna-
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men4, ze telo si po pretekoch musi oddychnut. V pripade, kde pozorujeme ¢as
straveny v zonach po tyzdnoch, sa nula taktiez nevyskytuje. V tejto kapitole som
vychddzala zo zdrojov [3, 2].

John Aitchison v osemdesiatych rokoch minulého storoc¢ia ako prvy matema-
ticky definoval kompozi¢né data. Najjednoduchsim typom je kompozicia vyja-
drend ako stipcovy vektor u = (uy,us,...,up), ktory ma D zloziek alebo ¢asti
celku w;, 7 = 1,...,D, pre ktoré plati u; + ... + up = 1,u; > 0, Pre takto

definovani kompoziciu je vhodnym vyberovym priestorom jednotkovy simplex
SP = {u, > 0,20 u; = 1}.

Zovseobecnene teda hovorime o D zlozkovych kompoziciach, ktoré su stfpcovymi
vektormi x = (z1,s,...,2p), pricom ich jednotlivé zlozky nadobidaji kladné
hodnoty a nesi relativnu informaciu, teda sicet ich zloziek je pre vlastni satistickt

analyzu irelevantny.

2.1. Stradnicové reprezentacie kompoziénych dat

Dalsou délezitou vlastnostou dét relativnej povahy, ktord vychddza priamo
z predchddzajicich poznatkov je fakt, Ze jednotlivé zlozky je mozné vyjadrif
pomocou ostatnych zloziek. Jednoducho povedané, zlozky si na sebe zavislé.
Aj ked je to dalsia vlastnost, ktord ndm specifikuje data, nie vzdy je ziadica.
Data nespfﬁajﬁ predpoklady nezavislosti zloziek, ¢ vobec predpoklad o realnom
vyberovom priestore mnohych Statistickych metdd, a teda v pripade, ze by boli
na ne pouzité, moze dojst ku chybnym vysledkom.

Je dolezité spomentit tzv. Aitchisonovu geometriu, algebraicko-geometricki
struktiru, ktord dokdze odrazat ako dimenziu kompozicii, tak aj mierkovi inva-
riantnost dat, t.j. informdcia obsiahnut4 v datach sa nemeni, ak ich prendsobime
Iubovolnou kladnou konstantou. Prelomovym bodom bolo zavedenie siradnic
v ortonormalnej baze Aitchisonovej geometrie. Vdaka nim bolo umoznené zob-
razenie medzi Aitchisonovou geomteriou a euklidovskou geometriou v realnom

priestore, pricom ostala zachovana dimenzia a metrické vlastnosti kompozicie.
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Aitchison nasiel sposob, ako zanechat kompoziénym datam svoju relativnu in-
forméciu, ale aby na ne zéroven bolo mozné pouzit zname Statistické metédy. Za-
viedol logpodielovu metodiku. Jej cielom bolo zaviest transformécie dat na nové
premenné tak, aby sa data transformovali z povodného vyberového priestoru,
simplexu, do realneho priestoru. Néasledne by ich analyzovanie bolo jednoduchsie.
Tieto transformacie su zalozené na logaritmickych podieloch.

Prva transformdcia oznac¢ovand alr je zalozend na aditivnych podieloch (ang.
aditive logratio) a druhd clr na centrovanych logaritmickych podieloch (ang. cen-
tered logratio). Obe transformuju data zo simplexu do redlneho vektorového pries-

toru. Transformacia vektora x na aditivnych podieloch je definovana

alr(x) = <lnﬂ,lnﬂ, ..., In xD_l),

TD TD TD

kde D je pocet zloziek kompozicie x. Pri tejto transformacii teda vyuzivame
logaritmus podielu, v ktorom delime jednotlivé zlozky jednou vybranou zlozkou.
V definicii je pouzity posledny prvok ako delitel, ale v praxi sa samozrejme zlozky
vektora menia. A prave tento faktor je rozhodujuci pri tom, ¢i je alr transformaécia
vhodna. Pri zmene poradia zloziek vo vektore sa menia aj vysledky analyz, pretoze
tato transformdcia zdvisi na vybere delitela, o urcite nie je v koneé¢nom dosledku
ziaduce.

Transformécia vektora x na centrovanych podieloch je definovana

clr(x) = <ln%,ln%,...,ln %)

kde D je pocet zloziek vektora x a g(x) je geometricky priemer zloziek vek-
tora x. KedZe pri tejto metéde je delitelom geometricky podiel, prirodzene to
riesi problém alr transformacie. Zachovava metrické vzdialenosti, ale vo vysledku
vzdy dava singularnu varianéni maticu, ¢o v mnohych pripadoch taktiez nie je
vyhodou.

Clr a alr transformécie vedt z geometrického hladiska na siradnicovy systém

vzhladom na generujici systém, resp. bazu, ktord nie je ortonormélna. Orto-
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normélne siradnice dostaneme vyuzitim izometrickej logpodielovej (ang. izomet-

ric logratio) transformacie definovanej ako

X = (l'l,l'Q, s ,l‘D) — X(l) = <x§l)7x(ll) s 7x§l_)17x§+17 ce 7x%)>

D—i 2

In
I —i !
D—i+1 D /HJD:Z‘-H l,g)

pricom v tomto pripade, prvé siradnice obsahuji vsetkd relativnu informaéciu

0

prei=1,...,D—1

(agreguju vsetky prislusné logpodiely) s i-tou zlozkou. Ostatné sturadnice nam

vysvetlujt zbytok informécie obsadenej v kompozicii.
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Kapitola 3

Vybrané statistické metody

Pre tvodnu analyzu cyklistickych dat, ktora je predstavend v tejto ba-
kalarskej praci, boli vybrané analyza hlavnych komponentov a linedrna regresia

- samozrejme s ohladom na to, Ze pracujem s kompoziénymi ddtami.

3.1. Analyza hlavnych komponentov

V tejto kapitole som pouzila zdroj [3]. Analyza hlavnych komponentov (ang.
principal component analysis - PCA) je $tatistickd metdéda, ktorej cielom je
zredukovat dimenziu mnoziny vstupnych dit vytvorenim novych premennych
(hlavnych komponentov) tak, aby uz niekolko prvych z nich zachovalo ¢o najvacsie
mnozstvo informacii o povodnej mnozine. Nové suradnice sa nazyvaju hlavné
komponenty. Ich pocet je mensi alebo rovny poc¢tu povodnych premennych. In-
formdcie o danom stibore s zachované vdaka tomu, Ze sa sleduje celkovy roz-
ptyl, tkory je prave zdrojom informécii v datach. Analyza hlavnych komponen-
tov redukuje dimenziu povodnych idajov na dve (pripadne tri, styri alebo viac)
hlavné komponenty, ktoré sa dajui, v pripade dvoch, graficky zndzornif do bi-
plotu. Ich pocet zavisi od povodného siiboru a ich schopnosti zahrnit ¢o najviac
informacie o fiom. Biplot ndm teda umoziiuje v jednom grafe vidiet informécie
ako o premennych, tak aj o jednotlivych pozorovaniach prostrednictvom zafaze
(vdhy povodnych premennych v linedrnej kombindcii definujica prislusny hlavny

komponent), resp. skoru (siradnice ddt v novom stiradnicovom systéme tvorenym
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hlavnymi komponentami).

V pripade kompoziénych dat sa PCA vykondva v clr koeficientoch. Vzhladom
k ich singuldarnej varianénej matici sa pri interpretacii sustredime najma na vzdi-
alenosti medzi vrcholmi §ipok (reprezentujice zataze), ktoré aproximujui rozptyly
prislusnych parovych logpodielov, a teda moznu preporcionalitu zloziek. V smere
jednotlivych sipok si potom umiestnené pozorovania (v biplote ako body), ktoré

dominuju prislusnej kompozicénej zlozke.

3.2. Linearna regresia

V tejto kapitole bol pouzity zdroj [5]. Linedrna regresia je jedna z najviac
pouzivanych metéd regresnej analyzy. Regresnd analyza popisuje vzfah medzi
dvoma alebo viacerimi kvantitativnymi premennymi, pricom linedrna regresia

medzi nimi popisuje vztah linedrny. Ten zapiSeme ako
Y =0+ X +e

V tomto pripade ide o jednoduchi regresiu, kde Y je zavisla premenna, ktori od-
hadujeme a X je vysvetlujica (nendhodnd) premenna. Parametre By a (3 st
nezname regresné koeficienty modelu a € je ndhodna veli¢ina zvand ndhodna

chyba, pricom jej strednad hodnota je nulova a ma konstantny nezdporny roz-

ptyl.
Viacnasobnd linearna regresia odhaduje hodnoty premennej Y viacerymi vy-

svetlujicimi premennymi X7, Xo, ..., X, a jej regresny model mé formu
Y =00+ 5 Xy + e Xo+... + B X, + 6

a pre n-ticu pozorovani nezavislych premennych a zavislej premennej

(i1, Ti2, - . ., Tip, ¥;) dostaneme
yi = Bo + Bixin + Boxia + ... + By + € prei =1,... . n.

Ked'ze st parametre o, 1, . . ., 3, nezndme, musime ich odhadnit. S ich odhadmi

Bo, b1, - - ., Bp potom vieme pomocou modelu
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?3250‘1‘311’1—1-521’2-1-...4-@)1’;,

odhadnit pre konktrétne hodnoty nezavislé premennych zy, ..., 2, hodnotu 3.
Tie sa odhaduji pouzitim metédy najmensich stvorcov (MNS), ktord spociva

v tom, zZe sa minimalizuje rezidudlny sicet stvorcov, vyjadreny ako

RSS = Z(yi - ?Qz‘)z = Z(yi - Bo - leil - le‘iz - Bpxz‘p)Q-

i=1 i=1

3.2.1. Linearna regresia s kvalitativnymi premennymi

V predchadzajicej casti bola vysvetlend linedarna regresia vo vSeobecnom
tvare, kde su vSetky premenné kvantitativne. Z praxe je vSak jasné, ze nie vzdy to
je takyto pripad. Velmi ¢asto sa v ddtach zobrazuju veli¢iny ako pohlavie, krajina
povodu alebo profesia. Si to veli¢iny, ktoré sa nedaju vyjdarit éislom a nazyvaju
sa kvalitativne.

Ak mame kvalitativnu veli¢inu, ktora nadobuda iba dve rozne hodnoty, vy-

tvori sa pre ne umeld premennd definovana ako

_— 1 ak mé ¢-té pozorovanie prvi hodnotu kvalitativnej veli¢iny,
* ] 0 ak m4 i-té pozorovanie druhi hodnotu kvalitativnej veliciny.

Model linearnej regresie mé potom podobu

Bo+pL+e aka; =1

yizﬁo-l-ﬁlxri-ez‘:{ Bo + € ak z; = 0.

V pripade troch hodnot kvalitativnej veliciny vyzera model podobne a to tak, ze

sa znova vytvoria umelé premenné

S 1 ak ma i-té pozorovanie prvi hodnotu kvalitativnej veliciny,
7)1 0 ak i-té pozorovanie nemé prvi hodnotu kvalitativnej veliciny.

o — 1 ak mé i-té pozorovanie druhi hodnotu kvalitativnej veliciny,
271 0 ak i-té pozorovanie nemé druhd hodnotu kvalitativnej veliciny.
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Vysledny model tak bude v tvare

Bo+ P +e akxy =1
Yi = Bo+ Biwis + Borio + 6= Bo+ B2+ € ak i = 1
Bo+ € ak xyp = 0 Ay =0,
kde v prvom pripade ma i-té pozorovanie prvi hodnotu kvalitativnej veliciny,
v druhom pripade méa druhd hodnotu a v poslednom tretiu, tzv. referenéni hod-
notu (ang. baseline). Pre kvalitativne veli¢iny s viacerymi moznymi hodnotami,

ako napriklad spominané krajiny povodu, sa model formuluje analogicky.

3.2.2. Linearna regresia kompozicnych dat s realnou vy-

svetlovanou premennou

Ak si kompoziciu x = (21, Z9,...,2p) vyjadrim v jednom zo siradnicovych
priestorov, je mozné na data aplikovat Standardnt viacndsobni linedrnu regre-
siu, ktora bola vysvetlena v prechadzajicom odstavci. Tento model potom kla-
sicky vyuziva metédu najmensich Stvorcov na odhadnutie premennej. Ak je n

vysvetlujtcich premennych, potom m4 model tvar
1 1 _( n_( o
Vim B0+ B0+ B0+t A e

pret=1,....,nal=1,...,D.

Je dolezité si uvedomit, Ze dostavame D roznych modelov mnohonésobnej
regresie, nie iba jeden. Zo vzfahu medzi jednotlivymu siradnicovymi systémami,
ktoré su si navzajom rotaciami plynie, ze 53” =pfoprekazdél=1,...,D.

Pomocou metédy najmensich stvorcov tiez dostaneme koeficient determinan-

cie, vyjadreny ako

R RSS _
Y (Y —Y)?
kde Y je aritmeticky priemer Y; pre i = 1,...,n. Rovnako dostaneme aj F-
Statistiku
B R? n—D
1-R2D-1’
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ktora ma pri platnosti nulovej hypotézy F-rozdelenie s D —1 a n — D stupnami
volnosti. TaktieZ to bude platit o hodnotéch regresnych koeficientov, dalsich kva-
litativnych a kvantitativnych (nekompoziénych) premennych, ktoré sa v modeli
vyskytuji. Ako vysledok dostaneme tabulku, ktora obsahuje odhadované parame-
tre B(gl), fl) él), cee Bg)_l spolu s ostatnymi charakteristikami ako su standardné
odchylky, hodnoty T-statistiky a prislusné p-hodnoty. Znova je dolezité vyzdvihnut,
ze tychto charakteristik dostavame v rovnakom pocte, ako st odhadované para-

metre, teda tato tabulka je vlastne zhrnutim informécie z D modelov.
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Kapitola 4

Analyza dat

Po zoznameni so Statistickymi metédami, je mozné priamo prejst na analyzo-

vanie dat. V tejto kapitole som cerpala zo zdrojov [3, 0, 2].

4.1. Predstavenie dat

4.1.1. Data na analyzovanie struktary typu aktivity

Déata boli poskytnuté jednym cyklistom, ktory pouzival aplikaciu Training Pe-
aks na monitorovanie svojej Sportovej ¢innosti. V prvom rade bolo potrebné data
spracovat do podoby, aby bolo mozné ich analyzovat. Jednotlivé §portovcove akti-
vity (tréningy a preteky) boli rozdelené do 5 skupin, ktoré boli definované v prvej
kapitole, a to Easyride, Endurance, Intervaly, Preteky - kritérium, Preteky - Road
race. V povodnej myslienke som cheela zahrnif aj kategériu Recovery, ale ked'ze
je to malo vykonnostny tréning, zahriovali déta vela nulovych hodnot vo vyssich
silovych zénach, ktoré by bolo fazko logaritmicky transformovat. Pre ticely tejto
prace nebola tato kategéria potrebnd, preto som sa rozhodla ju z analyzy vylacit.
Dalej vyuzivam model Siestich silovych zén. Cas kazdej z analyzovanych ka-
tegérii bol rozdeleny podla toho, kolko ¢asu stravil cyklista v kazdej z nich a bol
zapisany v sekundach. Spolu s kazdou aktivitou bol taktiez spisany jej celkovy
¢as, aké mala TSS skére a kolko kilokalérii cyklista spalil. V' pripade pretekov
boli zaznamenané aj informacie o tom, ¢i bol pretek ispesne ukonceny alebo nie.

Vysledné data st uvedené v obrazku 4.1 a v prilohe.
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250
458
162
338
839
257

89

83

68
142
273
248
166

86
826
599
515

92
366
755
679
764
752
725

zonab
659
357
1208
1206
482
1031
1446
791
1372
1540
1994
574
332
1040
806
725
874
898
461
838
655
503
746
586
1217
2191
674
3
28
60
32
43
154
134
130
92
574
211
147
283
223
421
251
253
235
267

tss

191
206
182
171
119
154
185
99
136
167
206
77
34
77
71
89
94
72
33
91
58
63
93
52
103
237
84
58
53
64
75
44
79
117
106
120
163
160
139
152
149
151
173
160
227
193

kcal

Obrazek 4.1: Data o tréningoch
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typ
3494 pretekRR
2504 pretekRR
1159 pretekRR
2107 pretekRR
1824 pretekRR
2367 pretekRR
2477 pretekRR
1577 pretekRR
1710 pretekRR
2237 pretekRR
3032 pretekRR
773 pretekKRIT
407 pretekKRIT
1156 pretekKRIT
1037 pretekKRIT
765 pretekKRIT
1031 pretekKRIT
1443 pretekKRIT
489 pretekKRIT
1213 pretekKRIT
1023 pretekKRIT
721 pretekKRIT
1036 pretekKRIT
654 pretekKRIT
1244 pretekKRIT
2788 pretekKRIT
612 pretekKRIT
528 easyride
996 easyride
1129 easyride
1213 easyride
670 easyride
1072 easyride
1943 easyride
1700 easyride
1915 easyride
2481 intervaly
2105 intervaly
2373 intervaly
2293 intervaly
2399 intervaly
2075 intervaly
3423 endurance
2741 endurance
2989 endurance
3075 endurance



4.1.2. Data na analyzovanie polarizovaného tréningového

planu

V tejto casti si predstavené data, ktorymi sa d4 lepsie pozriet na to, ¢i
sa oplati maf Struktirovany tréning, v mojom pripade polarizovany, alebo nie.
Déata si z rovnakého zdroja, od rovnakého Sportovca zo softvéru Training Peaks.
A to data zo 16. novembra 2020 do 10. januara 2021 a od 15. novembra 2021 do 9.
januara 2022. deaje su rovnaké ako v predchadzajuicich datach, teda cas straveny
v zonach, spalené kélorie a hodnoty T'SS. Tu su vsak zozbierané po tyzdni, teda
hodnoty st s¢itané z celych tyzdnov. Sledovanie trvalo dokopy 8 tyzdnov, pretoze
je to odporicany ¢as trvania jedného mezocyklu. Analyzujem a porovnavam dve
¢asové obdobia v ¢asovom rozmedzi jedného roka. Obe sa nachadzajui na presne
tom istom mieste tréningovéhho roku, aby sa vylucili ostatné vplyvy (napriklad
to, ze v strede sezdny je cyklista prirodzenie silnejsi). Rozdielom tychto dvoch ob-
dobi je to, Ze v prvom tréningy neboli §truktirované, zatialéo v druhom bola za-
chovand systematickd struktira polarizovaného tréningu. V tomto pripade mam
k dispozicii d'alsiu hodnotu. To je hodnota FTP pred zac¢atim cyklu a po fom.
V prvom to bolo 312 W pred a 320 W po a v druhom 325 W pred a 336 W
po. Vaha cyklistu pritom bola v oboch tychto pripadoch rovnaka, preto sa ne-
musi prepocitavat na W /kg. Je dolezité si uvedomit, Ze povodne sa polarizovany
tréning trénuje v 3 zoénach. Tieto zony sa Specidlne prepocitavaju pre cyklistu,
aby vedel, aké watty m4 na tréningu vyprodukovat. Ked'Ze mojim cielom je len
porovnat dve obdobia, pre tento icel nie je potrebné zény prepocitavat a je mozné

pokracovat s nasimi uZ zndmymi Siestimi zénami.
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week zonal zona2 zona3 zonad zonas zonab tss kcal obdobie

1 3780 9720 2520 540 180 180 246 4448 prvy
2 26945 29239 1530 300 128 311 608 8419 prvy
3 16425 27801 3144 482 117 173 548 9242 prvy
4 26257 34082 5945 1724 367 501 852 8092 prvy
5 26100 21660 6180 720 180 240 580 5992 prvy
6 19768 24345 4013 794 144 105 555 6717 prvy
7 25847 23447 6240 1980 180 1 625 10457 prvy
8 13075 14664 5274 2139 556 500 454 6045 prvy
1 16800 27060 960 900 960 300 530 8089 druhy
2 21480 16800 240 420 960 1020 465 7266 druhy
3 14220 19980 480 360 960 540 413 6908 druhy
4 10778 14406 190 36 137 227 248 4582 druhy
5 29020 18253 1593 501 749 482 445 8242 druhy
6 18651 27271 386 472 1198 809 544 9078 druhy
7 18409 14358 924 1007 726 170 402 6874 druhy
8 12055 9537 870 2642 1241 427 465 5716 druhy

Obréazek 4.2: Data z dvoch obdobi

4.2. PCA analyza

V tejto podkapitole som na data pouzila funkciu pcaCoDa z balika RobCom-
positions v softvéri R. Skontrolovala som, aké percento nasho datového suboru
vysvellujd hlavné komponenty, v mojom pripade dva. Dalej som si rozne oznacila
jednotlivé typy, aby boli lahko rozoznatelné v grafe, a vykreslila biplot. Cielom
bolo zistit, ¢i relativna struktira tréningov ozaj odpovedd ich ocakdvanej ob-

tiaznosti (vyjadrenej pomocou jednotlivych silovych zén).

#PCA analyza

dokopy<—read_excel (”dokopy . xlsx”, col_names = TRUE)
dokopy<—dokopy[,—c(7,8,9)]

dokopy<—as . data. frame (dokopy)

faz _clas <— pcaCoDa(dokopy, method = ”classical”)
biplot (faz_clas)
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#PCA analyza

obdobia<—read _excel (" obdobia.xlsx”, col_names = TRUE)
as .data.frame(obdobia)

obdobial<—obdobia[,—c(1,8,9, 10)]
obdobianove<—as . data.frame(obdobial)

faz _claso <— pcaCoDa(obdobianove, method = ”classical”)
biplot (faz_claso ,

XlabS - C(”l*”7”2*”7”3*”7”4*”7 ’75*’77 ’76*’77 ’77*’77
578*577’710577’720’77’730’77’740’77 ’750’77 ’760’77 ’7'70’77 578057))
legend( x = "topleft”,
legend = c(”Prvé_obdobie” ,” Druhé_obdobie” ),
lwd = 2, 1ty = ¢(0,0),
pCh = C(”*” 7’70’7))
-5 0 5
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Obrazek 4.3: PCA - typy tréningov
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Obrézek 4.4: PCA - obdobia

Hlavné komponenty v prvom biplote vysvetluji 91,3% povodného déatového
stiboru, z toho prvy 80,2% a druhy 11,1%. Je na ifiom mozné vidiet, Ze uhol
medzi podielom Siestej zény a prvej je takmer 90 stupnov, teda korelaény koe-
ficient medzi nimi je blizko nuly. To vSak vzhladom k singuldrnej varianénej
matici clr transformovanych dat nie je velmi smerodajné. Skor sa dé zameraf

na ohodnotenie moznej proporcionality medzi dvojicami zloziek, ktora by tu
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mohla byt vyssia medzi dvojicami susediacich zén. Zéna 6 a zéna 2 st uréené
dlhsimi sipkami, takze ich smerodajna odchylka je vacsia nez u inych zén a maju
teda vacsi vplyv na celkovi datovi struktiru. Z jednotlivych pozorovani sa vy-
tvorili zhluky. V pravej casti grafu sa zlucili Road Race a Kritérium. Je mozné
vidiet vysoky (relativny) podiel ¢asu v Siestej zéne. To sa dalo ocakdvaf uz len
z faktu, ze preteky su narocné a preto podiel Siestej zény bude vyraznejsi nez
pri tréningoch. Prekvapivy je vsak rozdiel podielu prvej zény. Kym v Road race
iba jedno z jeho pozorovani m&a vacsi podiel, pricom ostatné maji priemerny
a najma podpriemerny, u kritérii ma prva zéna vacsi vyznam (samozrejme stale
pri dominancii zén 5 a 6). Je pekne vidiet, ze v kritériach je to bud maximum
alebo minimum. Nakolko st kritéria rychle preteky s priebeznym bodovanim, cyk-
lista nemd cas st v strednych intenzitdch. Na druhej strane Road race st dlhé
preteky, vystupuje tu uz aj zéna 3 a 4 a ma o cosi mensie zastipenie zona 6 nez
u kritérii. To znamend, ze cyklista cely ¢as produkuje vysoké watty. Tréningy sa
skor zobrazujui v lavej ¢asti grafu, takZe intenzita je tu omnoho mensia. Najvicsie
zastipenie zény 2 a zony 1 ma Easyride. Pri Endurance dominuje zona 3 a zéna
4. To priamo vychadza z definicii tréningov. Kym Easyride je tréning na nizsej
trovni, Endurance trénuje rychlejsie tempo a vytrvalost. V pripade Intervalov
mam k dispozicii iba 8 pozorovani. Z grafu vidno velkd variabilitu tohto typu
tréningu. T4 moze byt sposobend bud nedostatkom pozorovani, alebo faktom, ze
Intervaly sa daji trénovat v roznej frekvencii a roznych opakovaniach.

Hlavné komponenty v druhom biplote, teda pri pozorovaniach z dvoch obdobi,
vysveluji 84,3% povodnych dat, z toho prvy 66,5% a druhy 17,8%. Hned je vidno,
Ze sa obdobia rozdelili na dve casti. Prvé sa nachadza v spodnej casti grafu a druhé
vo vrchnej casti. Je to tym, ze v druhom obdobi, mali omnoho vacsie zastupenie
zéna 5 a 6. Preto obe zény, lebo podla tedrie sa polarizovany tréning trénuje len
v troch, teda piata a Siesta by po pribliznych vypoctoch na trojzénovy model,
bola jedna zéna. V prvom obdobi naopak vidno velké zastipenie zény 3. Dalej sa
tu nachadzaji dve odlahlé hodnoty a to siedmy tyzderi v prvom obdobi a 6smy

v druhom. Vysvetlenie som hladala v pévodnych datach. V siedmom tyzdni sa
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cyklista tiplne vyhol &iestej zéne, ¢o sposobilo takt odlahlost a v 6smom tyzdni
naopak nebola zachovana struktira polarizovaného tréningu a cyklista stravil
omnoho viac ¢asu v §tvrtej zéne. To v konecnom dosledku moéze ovplyvnit aj

efektivitu polarizovaného tréningu a skreslit vysledky.

4.3. Linearna regresia

Podla kapitoly 3.2.2. ma z linedrnej regresie vyjst 6 modelov, podla Siestich
tréningovych zén. Kedze pracujem s kompoziénymi datami, v prvom rade ich
treba pripravit tak, aby bol na ne model aplikovatelny. Najprv som z mojich
dat vybrala iba stipce, ktoré popisovali jednotlivy ¢as v zonach, teda moje kom-
pozicné data, ktoré som nasledne transformovala funkciou pivotCoord pre ziskanie
prislusnych izometrickych lodpodielovych siradnic (v tomto pripade nazyvanych
tiez pivotové sturadnice). Urobila som tak pre kazdud zénu ako primarnu siradnicu
a nasledne na kazdu zo Siestich tabuliek aplikovala model linearnej regresie.
Z kazdého zo Siestich modelov som zobrala informéaciu o prvej siradnici a do-
plnila do jedného modelu spolu s informaciami o kvalitativnej premennej, type

tréningu.

#R-kdd

#nadéitanie ddt z dvoch obdob7
obdobia<—read _excel (" obdobia.xlsx”, col_names = TRUE)
as .data.frame(obdobia)

obdobial<—obdobia[,—c(1,8,9, 10)]
obdobianove<—as . data.frame(obdobial)

#pivot transformdcia
ob_zonal<—pivotCoord (obdobianove)

ob_zona2<—pivotCoord (obdobianove, pivotvar = 2)
ob_zona3<—pivotCoord (obdobianove, pivotvar = 3)
ob_zonad<—pivotCoord (obdobianove, pivotvar = 4)
ob_zonab<—pivotCoord (obdobianove, pivotvar = 5)
ob_zona6<—pivotCoord (obdobianove, pivotvar = 6)

Dostala som 6 pivotovych siradnicovych systémov, ktoré som spojila s redlnymi

premennymi, t.j. stresovym skore a spalenymi kaloriami
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colnames (ob_zonal)<— (c(”pl”, ”p2”, "p3”,”pd”,”p5”))
zonalobd<—cbind (ob_zonal, obdobia[c(8,9,10)])

Colnames ( 0b_z0na2)<7 (C (77 p177 s ” p2 ” s ” p377 777 p477 777 p577 ))
zona2obd<—cbind (ob_zona2, obdobia[c(8,9,10)])
Colnames ( 0b_z0na3)<7 (C (77 p177 s ” p2 ” s ” p377 777 p477 777 p577 ))
zona3obd<—cbind (ob_zona3, obdobia[c(8,9,10)])
Colnames(ob_zona4)<f (C(”pl” s 77p277 s 77p377 777 p477 777 p577))
zonadobd<—cbind (ob_zona4, obdobia[c(8,9,10)])
Colnames ( 0b_z0na5)<7 (C (77 p177 s ” p2 ” s ” p377 777 p477 777 p577 ))
zona5obd<—cbind (ob_zonab, obdobia[c(8,9,10)])
Colnames ( 0b_z0na6)<7 (C (77 p177 s ” p2 ” s ” p377 777 p477 777 p577 ))

zona6obd<—cbind (ob_zona6, obdobia[c(8,9,10)])

Dalsim postupom bolo na kazdi zo &iestich tabuliek aplikoval model linedrne;
regresie. V kazdom z modelov sa dalo pozorovat rovnaki smerodajni odchylku,
koeficient determinancie ¢i F-Statistiku. Nésledne som zo vSetkych zobrala in-
forméciu o prvej siradnici a doplnila do jedného modelu spolu s informaciami
o kvalitativnej premennej, type tréningu, ktoré som zapisala do jednej tabulky
manualne. Rovnaky postup som pouzila v pripade dat, kde pororvnavame typy

tréningov. Obdobny R-kdd sa nachédza v prilohe.

#5est modelov linedrnej regresie pre tss

Imlobd<—Im( tss ~ pl + p2 + p3 4+ p4 + p5 + obdobie , data = zonalobd)
summary (1lmlobd)

Im2obd<—Im(tss ~ pl 4+ p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie, data = zona2obd)
summary (1lm2obd)

Im3obd<—Im( tss ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie, data = zona3obd)
summary (lm3obd)

Im4obd<—Im(tss ~ pl 4+ p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie , data = zonadobd)
summary (1lm4obd)

Im5obd<—Im( tss ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie, data = zonabobd)
summary (lm5obd)

Im6obd<—Im(tss ~ pl 4+ p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie , data = zona6obd)
summary (lm6obd )

#sest modelov linedrnej regresie pre kcal

Imlobk<—Im( kcal ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie , data = zonalobd)
summary (lmlobk)

Im2obk<—Im(kcal ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie, data = zona2o0bd)
summary (lm2obk)

Im3obk<—Im( kcal ~ pl + p2 + p3 4+ p4 + p5 + obdobie, data = zona3obd)
summary (lm3obk)

Im4obk<—Im(kcal ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie , data = zonadobd)
summary (lm4obk)

Im5obk<—Im(kcal ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie, data = zonabobd)
summary (lm5obk)

Im6obk<—Im(kcal ~ pl + p2 + p3 + p4 + p5 + obdobie , data = zona6obd)
summary (lm6obk)
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.1 Estimate ‘std. Error’ T value® CPritl)’ 1 Eetimate “std. Error® “t value® pr(slt])”
Intercept  33.0 33.6 1.38 0.122 Intercept  440. 586. 0.751 0.456
zonal 6.13 12.4 0.491 0.626 el g 319 0T ha7 o 6as
zonaz 26.65 13.7 -0.485 0.630 zonaz 277. 239, 1.16 0.251
zona3 26.0 22.3 1.17 0.243 zona3 45.3 388. 0.117 0.908
zonad -39.3 22.5  -1.75 0.0868 Tonad ey 293 0 5e1 o 341
zonas 12.9 21.7 0.595 0.555 Sonas 507 397 0055 0 057
zonaé 0.940 13.2 0.071 0.944 zonas 54,5 230. 0.236 0.814
endurance 106. 17.1 6.18 0.000000123 endurance  2008. 297. 6.75 0.0000000161
intervaly — 74.3 22.9 3.24 0.00213 intervaly  1246. 399. 3.12  0.00301
kriterium  3.86 40.0 0.097 0.923 kriterium 245 ey o 352 0 726
,Foadrace 83.9 32.0 2.62 0.0118 roadrace  1380. 558. 2.47 0.0162

Obrézek 4.5: Vysledné modely typov tréningov pre vysvetlované premenné (T'SS
- vlavo, Kcal - vpravo)

Pri sledovani p-hodnot je mozné vidief vyznamnt hodnotu pri stvrtej zéne
v pripade stresového skéra. Odtial vidiet, Ze zvySenie dominancie stvrtej zény
povedie k znizeniu stresového skora. To je prekvapivé, pretoze Stvrta zona je
zéma vyssej intenzity, teda by prirodzene malo stresové skére rast. Co sa vsak d&
povedat je to, zZe tvorba TSS exponencidlne rastie smerom k Siestej zéne. Teda
ak zvacsime podiel v stvrtej, zmensi sa podiel v Siestej a piatej, teda sa moze
vyprodukovat menej TSS. Co sa tyka ostatnych zén, podiel ¢asu v nich straveny
uZ nie je tak Staticky vyznamny. Doélezité sa vsak ukazuji byt typy tréningu.
Pri Endurance vysla p-hodnota velmi mald. Model ukazuje na to, Ze pri tréningu
Endurance cyklista vyprodukuje 106 T'SS viac ako pri Easyride (referen¢na pre-
mennd, ktord je poisand parametrom pri absolitnom ¢lene), ak ostatné premenné
ostanu nezmenené. V pripade Intervalov je to o 74 TSS viac a v pripade Road
Race je to o 84 viac. Hodnoty vychddzaji podla ocakivania, pretoze Easyride,
ku ktorému s tieto typy porovndvané, je tréning najnizsej intenzity. Co je vsak
nové je to, ze mnozstvo T'SS pri intervaloch je podobné ako pri dlhych pretekoch
a oboje je nizsie nez pri Endurance. V pripade spalenych kalérii v roli zavislej pre-
mennej nevyzerd byt podiel v jednotlivych zénach taky vyznamny, ako znova to,
o aky typ tréningu ide. Pri Endurance vyslo, ze cyklista spali o 2008 viac kalorii
ako pri lahkom tréningu. Pri intervaloch a dlhych pretekoch sa znova ukazuje po-
dobné navysenie voci lahkému tréningu. Co sa tyka kritérii, v oboch pripadoch tu
vysla velkd p-hodnota, ako jedinému z typov tréningov. Je teda mozné vyvodit,

Ze pri type tréningu resp. preteku nejde len o to, kolko ¢asu v ktorej zéne cyklista
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stravi. Napriklad pri preteku moze mat velky vplyv na TSS aj kaldrie dodatoény
stres pridany situdciou. Sledujtic obe tabulky stcasne, je vidiet podobnosti. Preto

som vyratala korelaciu premennych TSS a spalenych kcal.
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Obrazek 4.6: Korelacia TSS a Kcal

Ako uz nasvedcoval model linedarnej regresie, medzi TSS a kcal vysiel vysoky
korela¢ny koeficient a to 0,91. Teda ¢im sa telo viac unavi a vyprodukuje viac

stresového skore, tym viac kaldrii spali.
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.1 Estimate “std. Error’ "t value “Pr(>|t])’ B § Estimate “std. Error’ "t value® "Pr(>|t])’

Intercept 107. 278. 47 649 Intercept 528

0. 0. 1790 2725. 0 Q.
zonal 130. 121. 1.08 0.31 zonal 1012 1447 0.699 0.502
zona2 2.24 140. 0.016 0.988 zonaz -721. 1676 0.43 0.677
zona3 -157. 92.4 1.70 0.124 zona3 -1624. 1106 -1.47 0.1786
zonad 191. 119. 1.61 0.143 zonad 939. 1425 0.659 0.526
zonas -183. 162. -1.13 0.288 zonas -454, 1943 -0.233 0.821
zonab 17.0 37.5 -0.455 0.66 zonab -593 448, -1.32 0,218
prvy 92.1 259. 0.356 0.73 prvy 1351 3099 0.436 0.673

Obrézek 4.7: Vysledné modely dvoch obdobi pre vysvetlované premenné (TSS -
vlavo, Kcal - vpravo)

V dalsom kroku som previedla rovnakid analyzu pre dita rozdelené podla
Struktiry tréningového planu - prvé obdobie tu odpovedalo nestruktirovanému
planu a druhé struktirovanému. Cielom bolo opat zistif ich vzfah k TSS, resp.
spalenym kaloriam.

V tomto pripade vysli celkom velké p-hodnoty. Najmensia hodnota vysla
pri zone 3 v oboch pripadoch, pri vzniknutom stresovom skore aj pri spalenych
kalériach. Obe tabulky nasvedéuji tomu, Ze ak sa zvacsi podiel ¢asu straveného
za tyzden v tretej zéne, zmensi sa pocet T'SS a spalenych kalorii. Avsak rozdiel
medzi prvym a druhym obdobim sa tu ned4 pozorovat. Odpovedajtica p-hodnota

pri kategorialnej premennej je prilis velkd, aby bola Statisticky vyznamna.
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4.4. Absoliutny rozdiel v porovnavani dvoch ob-
dobi

Ako som spominala v odstavci o datach, cyklistom boli poskytnuté tudaje
o hodnote FTP na zaciatku prvého aj druhého obdobia a aj na konci. V oboch
pripadoch sa hodnota FTP zvysila, ¢co dava zmysel, pretoze v tom obdobi je tzv.
zimné priprava, ktorej cielom je zosilnit telo a nastavit na sezénu. Absolitne
rozdiely st vSak velmi rozdielne. Kym v prvom obdobi je to 320 — 312 = 8
wattov, v druhom je to 336 — 325 = 11 wattov. Moze sa zdat, ze 3 watty nie
st velky rozdiel, ale v cyklistike st velmi vyznamné. Tiez moze byt zarazujtce,
Ze na zaciatku obdobia bolo raz 312 wattov a po roku az 325, ked' je to ten isty
cas v roku. To vsak nie je prekvapujice, pretoze ak cyklista konzistente trénuje,
rok ¢o rok sa jeho FTP zvysuje a jeho forma a sila sa zvacsuju. Tento rozdiel
v nasom pripade nie je podstatny, pretoze skiimame len absolitny prirastok
wattov v oboch pripadoch.

Co vsak mozno stoji za zmienku je fakt, ze ¢im vicsie FTP cyklista mé, tym
ide tazsie hore. To znamen4, Ze je jednoduchsie zvysit svoje FTP zo 120 wattov
na 160 wattov, nez z 320 wattov na 360 wattov. Je to preto, Ze telo sa dostdva
blizgie k svojej maximalnej sile, ktort je biologicky schopné vyprodukovat. Ak
to teda zohladnime pri nasej analyze, ddva to absoltitnemu rozdielu 11 wattov
eSte vacsiu vahu. V konecnom dosledku su tie 3 watty este dolezitejsie, nez by sa
na prvy pohlad mohlo zdat.

Napriek tomu, ako sa ukézalo v predchadzajicej kapitole, na TSS a poctu
spalenych kalérif sa z hladiska relativnej struktiry tréningu ziaden signifikantny
rozdiel medzi obidvoma obdobiami neprejavil. Na druht stranu, PCA poukéazala

na ich o¢ividni kvalitativnu odlisnost ¢o sa tyka distribicie tréningovych zén.
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Z.aver

Analyza hlavnych komponentov priniesla pekny pohlad do §truktiry jednot-
livych typov tréningov. Bolo zaujimavé vidiet rozne hodnoty, ktoré sa priamo
dali vysvetlif poznatkami o tréningoch. Linedrna regresia ukézala, ako velmi
zalezi na type tréningu pri pocte vyprodukovaného stresového skora a spalenych
kalérii. Nezalezi teda az tak na tom, aky podiel ma ktora zéna, ale na tom, na ¢o
sa tréning zameriava. Pri analyze hlavnych komponentov sa dalo sledovat priame
suvislosti a podobnosti medzi jednotlivymi typmi tréningov uz z tak malej vzorky,
akl som mala poskytnuti. To isté sa d4 povedat o linedrnej regresii. Urcite by
boli vysledky presnejsie s vacsim vzorkom pozorovani a od viacerych cyklistov,
no i v tomto pripade uz boli viditelné pekné struktiry.

Prechadzajic na skimanie dvoch obdobi znova vychadzali zaujimavé vysledky.
Analyza hlavnych komponentov krasne rozdelila obdobia a priamo ukézala, ze
v druhom bol podiel Siestej a piatej zony vyrazne vyssi a tréning bol intenzivnejsi.
To je vlastne myslienka polarizovaného tréningu. Na druht stranu linedrna regre-
sia pri porovnavani dvoch obdob{ a skiimani, ktoré je lepsie, velmi nepomohla, ¢o
mohlo, byt vedla pomerne malého rozsahu datového stiboru, nasledkom mozného
vyskytu odlahlych hodnot. V tomto pripade boli véak v rdmci dét k dispozicii
aj hodnoty FTP cyklistu pred a po oboch sledovanych obdobiach. Tym sa
ukédzalo, Ze je priamo vidiet efektivitu polarizovaného tréningu a Ze sa oplati
trénovaf v struktire a systematicky. To znamend, Ze aj ked sa z linedrnej regre-
sie nedal vyvodit zmysluplny zdver, polarizovany tréning predsa len vyzera byt
efektivny a je dobrym adeptom na d'alsiu analyzu.

Pri pisani tejto prace ma najviac bavilo spoznavat vplyv matematiky na vykon
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a tréningy, bavilo ma spisovat data a viac sa zoznamovat so §portom z iného uhla,
pohladu. Jednou z najlepsich ¢asti bolo sledovat cyklistu v ¢ase plnenia polarizo-
vaného tréningu a zaroven pozorovaf jeho pokroky v priamom prenose a zbieraf
data na néslednt analyzu. Vyzvou vSak bolo vybranie spravnych statistickych
metod, aby sa na tieto data hodili a priniesli vysledky. To sa nakoniec poda-
rilo a bola som s tym spokojnd. Podla mojho nazoru by ¢as cyklistu strdveného
v jednotlivych silovych zénach bol dobrou volbou na d’alsie detailnejsie a hlbsie
analyzy, kedZe trénovanie ide stéle dopredu. Spolu so sledovanim cyklistu a re-
akciami jeho tela na zmeny ¢asu v zénach by mohli byt dostupné nové pridané
déta - veli¢iny na analyzovanie a mohli by byt velkym prinosom do oblasti §portu

a trénovania.
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