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1 UVOD

Trenéfi, instruktofi a sportovci neustdle hledaji efektivni metody, jak piispét k rozvoji
sportovniho vykonu, posouzeni talentti ¢i méfeni vykonnosti u sportovcu (Pauole, Madole,
Garhammer, Lacourse, & Rozenek, 2000). Vykonové a zatézové orientované testy jsou
nejbéznéjsimi metodami ke stanoveni diagnostiky télesné vykonnosti hracu fotbalu (Psotta,
Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006). Specifické fyziologické aspekty této sportovni
hry vyzaduji fyzickou zdatnost hrac¢a ve spojitosti s vysokou aerobni a anaerobni kapacitou,
svalovou silou, flexibilitou a agility (Mirkov, Nedeljkovic, Kukolj, Ugarkovic, & Jaric, 2008).

Podle Hachana et al. (2014) schopnost agility, definovana jako schopnost rychlé zmény
sméru pohybu (Sheppard & Youngy, 2016), je povazovana za zakladni prvek optimalniho
vykonu ve vSech sportovnich hrach. Bézné hra¢ fotbalu zméni smér pohybu kazdé 2-4
sekundy a vykona 1200-1400 zmén sméru pohybu béhem utkani (Sporis, Jukic, Milanovic,
& Vucetic, 2010). Diky tomu se trénink agility stal soucasti kazdého tréninkového procesu.

Otdzka méteni je v socidlnich védach, at’ uz ve svét€¢ nebo doma, dlouhodobé sttedem
pozornosti (Ritomsky, 2012). Obecné plati, Ze testy poskytuji cenné vysledky diky jejich
reprodukovatelnosti a standardizovanym testovacim podminkam (Mirkov, Nedeljkovic,
Kukolj, Ugarkovic, & Jaric, 2008). Aby testovani mélo pro diagnostiku anebo vyzkum
vyznam, musi byt reliabilni a mit validni interpretaci testovych hodnot (Ritomsky, 2012).

Reliabilita méfeni v testech fyzické vykonnosti ovliviiuje pfesnost posuzovani sportovct,
pacientt, klientii a ucastnikt studie (Hopkins, Schabort, & Hawley, 2001). Zjistuje do jaké
miry je vysledek urcité vlastnosti zatizen chybou. Reliabilita nemtize byt hodnocena ptimo,
nebot’ nepozname pravé vysledky, proto je odhadovana opakovanym meétfenim (stabilita).
Vzhledem k tomu, Ze test musi néco meéfit a neprodukovat vyznamné chyby, hovoiime,
ze reliabilita je hranici validity. Dostatecné vysoka reliabilita je nutnou podminkou dobré

validity méteni, avSak vysoka reliabilita jesté nezarucuje dobrou validitu (Chraska, 2016).



Ve fotbale se klade velky vyznam k rozvoji terénnich testti, které by mohly spolehlivé
prokazat agility hraét (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010). Ugelem vétsiny testil
agility je méfeni rychlosti provedeni pohybového tkolu. Ackoliv neexistuji vymezené testy
agility ve fotbale, nejcastéji se pouziva T-test (Sporis et al., 2010). Piedmétem mé
diplomové prace je zhodnoceni reliability, vyuzitelnosti (usefulness) a senzitivity
(responsivnes) K-testu, ktery je obdobou T-testu, taktéz zaméfeny na méfeni agility u hraca

fotbalu.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Fotbal

Fotbal se stal nejpopularnéjSim sportem svéta. Ptiblizn€¢ 265 milionti hrac¢t a 5 miliont
rozhod¢ich a administratori, neboli 4 % svétové populace jsou aktivné zapojeni
V Mezinarodni federaci fotbalového svazu, FIFA (Haugen & Seiler, 2015). Tento pocet je dan
souCtem vsech registrovanych profesionalnich hract fotbalu vékové kategorie nad 18 let,
registrovanych hra¢t vékové kategorie pod 18 let, hracd futsalu, plazového fotbalu
a rekreacnich hract v kategorii muza i Zen. Podle Stelena, Chamariho, Castagna a Wisleffa
(2005) jeden z davodid svétové popularity tohoto sportu je jeho profil. Hrac¢i nemusi mit
mimotadné kapacity pouze v urcité oblasti vykonu, ale vykazuji pfiméfenou uroven ve vSech
oblastech vykonu. Sportovni vykon je vZzdy podminén vice faktory (Obrazek 1), jako je

technika, taktika, psychika, kondice a somatické predpoklady (Botek et al., 2010).

- schopnost koncentrace - somatotyp: ektomorfni
+ cit pro mié mezomorf, vyrovnany
+ anticipace somatotyp

' PSYCHICKE v . SOMATICKE
%A g

a FOTBALOVY VYKON

¥ .aqalyﬁck:é schopnosti - regenerace
+ vybér optimalniho feseni ; ldlmatsck§ podminky
" strategie. - povrch hiité

Obrazek 1. Struktura fotbalového vykonu (Bernacikova et al., 2010)
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Fotbal je kolektivni, sportovni brankova hra, pfi niz se dvé druzstva o 11 hracich snazi
pii zachovani pravidel vstielit soupefi co nejveétsi pocet branek a soucasné jich co nejméné
obdrzet (gtrumbauer, Maleéek, & Simberova, 2013). Samotnd hra se uskuteciuje
Vv konkrétnim utkani o délce dvou polocasii po 45 minutach, mezi nimiz je 15 minutova
polodasova piestavka (FACR, 2016). Utkani je charakterizovano uréitym d&em
a dodrzovanim objektivné platnych pravidel. Tyto pravidla jsou celosvétové vydavana
kazdorocné Mezindrodni federaci fotbalovych asociaci (FIFA). Znalost zékladnich pravidel
nam pomohou nahlédnout na kvantitu zatizeni béhem utkani kladenou na hrace fotbalu.

:Width: |
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L/

SN~

\:gj

165m
- xswm
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—— !
16.5m 132 m 55 m

Obrazek 2. Rozmeéry fotbalového htisté (FIFA, 2016)



Hraci jsou na htisti rozliseni do n€kolika hernich postl, které maji na hernim tizemi svou
specifickou tlohu. Nejzakladnéjsi déleni je na brankafe, obrance, zdlozniky a Utoc¢niky.
Podrobng¢ji pak mizeme hrace rozdélit na krajni a stfedni obrance a dale na stfedni a krajni
zalozniky (Obrazek 3). Stfedni zalozniky dale rozliSujeme na ofenzivniho a defenzivniho
sttedniho zaloznika. Podle Hazira (2010) specifické herni posty, stejné¢ jako V jinych

sportovnich kolektivnich hrach, vykazuji odlisné fyziologické pozadavky na hrace.

external defenders — external midfielders —

central midfielders

forwards

=

—— external midfielders —

external defenders

Vysvetlivky: central defender — stfedni obranci
external defenders — krajni obranci
central midfielders — stiedni zaloznici
external midfielders — krajni zaloznici

forwards — atoénici

Obrazek 3. Jednotlivé herni posty ve fotbale (Di Salvo et al., 2007)
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2.1.1 Fyziologické aspekty fotbalu

Béhem poslednich 3 desetileti se fotbal postupné vyvijel se znaCnym objemem vyzkumu,
jehoz sttedem pozornosti je aktivita hracl v zépase, fyziologickd naro¢nost hry a tréninkové
metody (Alghannam, 2013). Se zvySovanim tempa hry jsou na hrace kladeny vyssi naroky
na jeho kondici, uroven hernich dovednosti, kreativitu i schopnost rychle se rozhodovat
(Vecera & Cacek, 2013).

Fotbal je ftazen z pohledu energetického kryti mezi aerobni sporty s pozadavky
na anaerobni metabolismus. V priubéhu utkani se stfidaji ¢innosti vysoké a nizké intenzity.
Vykon ve fotbale je tedy charakterizovan intermitenci pohybového zatizeni (Frybort, 2014).
Primérna intenzita zatizeni méfena jako procento maximalni srde¢ni frekvence béhem 90min
utkani se pohybuje v blizkosti anaerobniho prahu (Stelen, Chamari, Castagna, & WislefT,
2005). Pro upiesnéni je anaerobni prah definovan jako intenzita zatiZeni, pii které dochazi
k naruseni dynamické rovnovahy mezi produkci laktatu a schopnosti jeho odbourani, nebo
vyuziti jako zdroj energie pro svalovou ¢innost (Lehnert et al., 2014). Naméfeny anaerobni
prah u fotbalistii se bézn¢ nachazi mezi 80-90 % maximalni srde¢ni frekvence. Bylo by tedy
fyziologicky nemozné udrzet zvySeny prumér intenzity zatiZzeni po delSi ¢asové obdobi
vzhledem k vysledné akumulaci laktatu, proto jsou dulezité také Cinnosti nizké intenzity K
odbourani laktatu z pracujicich svali (Stelen et al., 2005). Relativné nebyl prokazan zadny
rozdil mezi intenzitou zatizeni u profesionalnich a amatérskych hract fotbalu, Avsak
absolutn¢ je prokazana vyssi intenzita zatiZzeni u profesionalnich hra¢a (Ekblom, 1986).

Podle Stolena, Chamariho, Castagna, a Wisleffa (2005) hrac¢i fotbalu na vysoké trovni
ptekondvaji v pribéhu utkani vzdalenost 10 az 12 km v zéavislosti na hernim postu. Zatim co
pro brankatre plati vzdalenost kolem 4 km, zéaloznici jsou povazovani za hraCe s nejdelsi
vykonanou vzdalenosti béhem utkani (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). Nachazeji se zde

také rozdily mezi prvni a druhou polovinou utkéani. Pfekonana vzdalenost v druhé poloving

11



utkani je o 5-10 % nizsi ve srovnani s prvni polovinou (Rienzi, Drust, Reilly, Carter,

& Martin, 2000). V priabéhu utkani hrac¢i méni intenzitu béhu. Primérné kazdych 90 sekund

se lokomoce pohybu méni v nahly sprint trvajici pfiblizné 2-4 sekundy. Sprint tedy bézné

zabere 1-11 % piekonané celkové vzdalenosti béhem utkani a 0,5-3,0 % herniho Casu

(Stelen et al.,

hraca fotbalu vidime na obrazku 4, kde stoj je charakterizovan rychlosti 0 km-h™

2005). Zastoupeni jednotlivych lokomoci v prubéhu utkani u profesionalnich

, chaze do

6 km'h?, klus do 8 km-h™, b&h nizkou rychlosti do 12 km-h™, b&h stiedni rychlosti do

15 km-h™, b&h vysokou rychlosti do 18 km-h™

(Mohr et al., 2003).

, sprint okolo 30 km-h™ a b&h vzad 10 km-h™

45% 41,8%
40% -
35% -
30% -
25% -
19,5 %
20% 16,7%
15%
10%
3,7%
5% I 2,8% 1,4%
0% - B e -_,
Stoj Chuze Klus Béh nizkou Béh Sprint Béh vzad
rychlosti stfedm vysokou
rychlosti  rychlosti

Obrazek 4. Grafické zobrazeni jednotlivych lokomoci v utkani profesionalnich hra¢u fotbalu

(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003)

Hra¢ fotbalu je nucen zménit smér pohybu kazdé 2-4 sekundy a vykonat 1200-1400 zmén

sméru pohybu béhem utkani (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010). Podle Helgeruda,
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Eugena, Wislgffa a Hoffa (2001) provadi hraci béhem utkani 10-20 sprintt, 15 souboji 0 mic,
10x hru hlavou, 50x vedeni mice a 20-46 prihravek. Fotbalové utkani mizeme
charakterizovat jako soubor pohybovych ¢innosti s mi¢em nebo bez né&j (Psotta, Bunc,

Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006).

Tabulka 1. Soubor pohybovych ¢innosti s mi¢em (Psotta et al., 2006)

CINNOSTI S MIiCEM

Pocet vedeni mice 30

Pocet ptihravek 20-46
Vzdalenost pfekonana vedenim mice 140-220 m
Pocet odehrani mice hlavou 4-17

Pocet strel 0-4

Tabulka 2. Soubor pohybovych ¢innosti bez mice (Psotta et al., 2006)

CINNOSTI BEZ MICE
Ptekonana celkova vzdalenost v utkani 9-15 km
Zmény sméru pohybu 40-60
Vyskoky 5-20
Obranné souboje 6-20
Zvednuti ze zemé po padu 0-6

Tak jako je ¢etnost jednotlivych Cinnosti zavisla na hernim postu, tak i rizné herni posty
maji odlisné fyziologické pozadavky na hrace (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).

Mohr, Krustrup a Bangsbo (2005) uvadéji, Ze stfedni obranci, zaloznici a uto¢nici odehraji
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vicekrat hlavou a vykonaji vétsi pocet souboji nez krajni obranci. Krajni obranci a utoc¢nici
sprintuji po del$i dobu nez stfedni obranci a zaloZnici.

Ve studii Mohra, Krustrupa a Bangsba (2005) prekonali stiedni obranci krats$i vzdalenost
(9,74+0,22 km) v porovnani s krajnimi obranci (11,00+0,21 km), zalozniky (10,98+0,23 km)
a uto¢niky (10,48+0,30 km). Bradley et al. (2009) také potvrzuji rozdilnost v celkove
nabéhané vzdalenosti v utkani mezi jednotlivymi hernimi posty. Spolu s poznatky
0 maximalni bézecké rychlosti a primérnému casu zotaveni jednotlivych hernich posta
muzeme vidét v tabulce 3, kde vysoko intenzivnimu b&hu pfifazujeme rychlost vyssi nez
14,4 km-h™, velmi vysoka intenzita b&hu odpovida rychlosti vyssi nez 19,8 km-h™ a sprint je
klasifikovan pii rychlosti bshu vy nez 25,1 km-h™. Bloomfield, Polman, Butterly
a O’Donoghue (2005) také zjistili rozdily ve véku, télesné vysce, té€lesné hmotnosti a BMI
fotbalistli v zavislosti na hernim postu.

Tabulka 3. Srovnani béZeckého vykonu jednotlivych hernich posti (Bradley et al., 2009)

Stfedni Krajni Sttedni Krajni Utoénici
obranci obranci zéloznici zélozZnici
Celkove vykonana | 9885+555 | 107104589 | 114504608 | 115354933 | 10314+1175
vzdalenost (m)
Béh vysokou 18344256 2605+387 2825+473 3138+565 2341+£575
intenzitou (m)
Béh velmi vysokou | 603132 984+195 927+245 12144251 955+239
intenzitou (m)
Sprint (m) 152+50 287+98 204+89 346+115 264+87
Maximalni bézecka | 7,31+0,30 7,74+£0,24 | 7,52+0,32 7,93+0,31 7,76+0,28
rychlost (m-s™)
Cas zotaveni (s) 101+15 74423 62+19 51+16 73422
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2.1.1.1 Aerobni pozadavky

Fotbal je charakterizovan jako sport s vysokymi naroky na aerobni kapacitu. Celkova doba
trvani aktivni hry ve fotbale obvykle ¢ini 95 minut (Reilly, 2007). Vzhledem k objemu
zatizeni hrace povazujeme jako hlavni zdroj energie aerobni glykolyzu. Primérna intenzita
zatizeni hract fotbalu béhem utkani je 75-80 % maximalni spotieby kysliku (VOzmax)
(Bangsbo, 1994), nebo také okolo 85 % maximalni srde¢ni frekvence. Nejvyssi dosazena
srde¢ni frekvence béhem utkani se pohybuje okolo 98 % maximalni srde¢ni frekvence
(Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & Bangsbo, 2005).

Testovani aerobni vykonnosti je zalozeno na schopnosti organismu vyuzit oxidativnich
procest pro syntézu ATP ve svalech. Hlavnim ukazatelem aerobni kapacity je maximalni
spotieba kysliku (VO2max). Ke zjisténi VOymax se nejvice vyuziva spiroergometrie, coZ
,,J€ metoda stanoveni aerobni kardiorespira¢ni zdatnosti analyzou vydechované¢ho vzduchu pfi
maximalnim fyzickém zatizeni organismu.* (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 257).
Mg¢fieni spotieby kysliku béhem utkani vzniklo na zékladé odhadovani vztahu maximalni
spoteby kysliku a srdeéni frekvence namétené v laboratornich podminkach (Esposito et al.,
2004). V soucasnosti nam posta¢i k diagnostice zatizeni béhem utkani sledovat srdecni
frekvenci hra¢e pomoci sporttestu. Tato metoda byla navrzena jako neptimé méfeni VOomax
hrac¢t béhem utkani, aniz by omezovala vykon hrace. Pfedstavuje tedy platnou metodu pro
odhad aerobni spotiteby kysliku hrace v realné situaci (Bangsbo, 1994). Nicmén¢ srdecni
frekvence miize byt ovlivnéna riznymi faktory, jako je hypertermie, stresova situace
¢i dehydratace, a tim také nadhodnocovat spotiebu kysliku hract béhem utkani (Bangsho,
Mohr, & Krustrup, 2006). Po zvazeni téchto faktorti bylo prokazano, ze hraci primérné
spotfebovavaji ptfiblizn€ 70 % maximalni spotieby kysliku béhem utkani (Alghannam, 2013).

Hodnoty VOzmax u fotbalistll se vyrazné lisi v zavislosti na urovni soutéze. Tyto hodnoty se

pohybuji primérné mezi 60-70 ml-kg™-min™, ne viak mén& nez 65 ml-kg™-min™ v piipads
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profesionalnich hraca fotbalu (Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005). Variabilita
VOymax Vv zavislosti na hernim postu byla relativné mald s vyS$imi hodnotami VOjmax
naméiena u zaloznikd a krajnich obrancti vzhledem k ostatnim hernim postim (Astrand,
Rodahl, Dahl, & Stremme, 2003). Vyssi aerobni kapacita ma pozitivni vliv na vykon hrace,
provedeni dvojnasobného poctu sprinti, prekonanou celkovou vzdalenost béhem utkani,
zapojeni se do hry v rozhodujicich fazich utkani a také umoznuje hraci vykonat vyssi pocet
pohybt v druhé poloving utkani (Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001).

Podle Kalapotharakos et al. (2006) tymy, které maji hra¢e s vyssi aerobni kapacitou,

inklinovaly k lepsimu umisténi v soutézni tabulce.

2.1.1.2 Anaerobni pozadavky

Ackoliv aerobni glykolyza dominuje jako hlavni zdroje energie béhem fotbalového utkani,
vysoko intenzivni ¢innosti tvoii podstatnou slozkou fotbalového vykonu, nebot’ pravé tyto
¢innosti rozhoduji o UspéSnosti hra¢t v utkani (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).
Profesionalni hrac¢i vykonaji 150 az 250 kratkych intenzivnich ¢innosti béhem hry (Bangsbo,
laia, & Krustrup, 2007). Jedna se o ¢innosti, jako jsou opakované sprinty, souboje o mié¢
a vyskoky (Alghannam, 2013). Schopnost hrace vyuzit anaerobni systém k lepSim vykonim
se zvysuje s urovni soutéze (Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005).

Intenzivni cinnosti béhem utkdni jsou z energetického hlediska hrazeny anaerobni
glykolyzou, kterd je spojovana s akumulaci laktatu v pracujicich svalech a také se snizenim
pH krve (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2007). Mnozstvi laktatu v krvi hrace se pohybuje
V rozmezi 2-10 mmol-l'l, nicméné individualné miize tato hodnota vzrist az na 12 mmol-I*
(Bangsbo, 2014). Gastin (2001) uvadi, ze koncentrace laktatu ve svalech je vyssi nez v krvi.
Podle Russella, Bentona a Kingsleye (2014) dochazi v prvni poloviné zapasu k vétsi tvorbé

laktatu, nez v té druhé (Obrazek 5).
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Svalovy glykogen je povazovan za Velice vyznamny zdroj energie ve fotbale. Jeho
mnozstvi se bdhem utkani b&Zné zredukuje o 40-90 %. Unava je tedy spojovéana s vy&erpanim
mnozstvi glykogenovych zasob ze svali. Hladina gluk6ézy bcéhem utkdni je spolu
S katecholaminy zvySena a mnoZzstvi inzulinu snizeno. Hladina volnych mastnych kyselin
v krvi se postupné s dobou utkani zvySuje, coz si muzeme vysvétlit jako kompenzaci

za snizeny svalovy glykogen (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2007).

10.0

1. 2.

Obrazek 5. Koncentrace laktatu v krvi profesionalnich fotbalisti na konci prvni a druhé

poloviny utkani (Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005)

2.1.2 Somaticka charakteristika hrace

Dovalil (2009) podotyka, ze somaticka charakteristika sportovce je relativné stala
a v nezanedbatelné mife geneticky podminénd, odraZzi konstituci téla a uroven télesného
slozeni. Pfedstavuje jednu z dilezitych komponent sportovniho vykonu (Fajfer & CMFS,
2009). Také studie Gila, Gila, Ruize, Irazusty a Irazusty (2007) prokazala, ze vék a somaticka
charakteristika hrace fotbalu je velice dulezita pfi identifikaci sportovniho talentu. Primérny
hra¢ fotbalu v Evropé bézné¢ dosahuje 176,0-183,0 cm télesné vysky, méné nez 80 kg

(65,6-78,7 kg) télesné¢ hmotnosti a BMI v rozmezi 23,00-24,45 kg-m= (Hazir, 2010).
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Gil et al. (2007) poukazuji na odlisnosti mezi jednotlivymi hraci vyplyvajici z vytizenosti

hrac¢t v utkédni, kde je kazdy hra¢ v ramci svého herniho postu vystaven specifickému

zatizeni.

Tabulka 4. Somatickd charakteristika extraligovych a prvoligovych hracia fotbalu

dle jednotlivych hernich postt (Hazir, 2010)

Herni Vek Télesna hmotnost Télesny vyska BMI
posty (roky) (kg) (cm) (kg-m?2)
EL PL EL PL EL PL EL PL

Brankaii | 25,7+4,47 | 23,4+5,09 | 82,0+£5,50 | 79,245,85 | 184,8+3,73 | 185,2+4,66 | 24,02+1,37 | 23,10+1,56
Obrénci | 25,9+4,27 | 24,5+4,30 | 75,6+6,21 | 74,15+5,70 | 178,6+5,26 | 178,7+4,95 | 23,71+1,45 | 23,23+1,54
Zaloznici | 25,8+3,05 | 23,8+3,99 | 73,9+4,75 | 71,7+6,14 | 176,1%4,62 | 175,9+5,60 | 23,82+1,23 | 23,17+1,55
Utoénici | 25,243,54 | 24,6+4,43 | 76,6+6,44 | 75,11+5,87 | 177,9+5,89 | 179,3+4,96 | 24,20+1,53 | 23,36+1,56
Overall | 25,7+3,73 | 24,1+4,27 | 76,1+6,18 | 73,9+6,34 | 178,4+5,66 | 178,4+5,90 | 23,89+1,38 | 23,21+1,53
Vysveétlivky: El — extraligovy hraci

PL  —prvoligovy hraci

BMI —body mass index

Somatotyp je zékladni klasifikace télesné typologie. Podle antropometrické metody

Heath a Carter méfime somatotyp ve tfech komponentach. Zjistujeme endomorfni (tukovou),
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mezomorfni (svalovou) a ektomorfni (Stihlou) komponentu (Hazir, 2010). Vysledky méteni
jednotlivych komponent zaznamenavame do somatografu (obrazek 6). V somatografu se hrac¢
fotbalu vétsinou pohybuje v oblasti stiedni az vyssi endo-mezomorfie nebo ekto-mezomorfie
(Grasgruber & Cacek, 2008). Podle Gila, Gila, Ruize, lIrazusty a Irazusty (2007) obvykle
u fotbalisti ptevldda ektomorfni komponenta. Hraci fotbalu maji v porovnéni s béznou
populaci vétsi zastoupeni svalové hmoty, ktera tvoii 62 % télesné hmotnosti (Reilly, Bangsbo,
& Franks, 2000). Zastoupeni tukové hmoty u hract fotbalu je ve srovnani s béZznou populaci
nizsi. V pfipadé, Ze ji porovname s vytrvalostnimi bézci, naméfime vyssi podil tukové hmoty
u hraca fotbalu (Shephard, 1999). Profesionalni fotbalovy hrac¢i maji 7-19 % tukové hmoty
(Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 2000), nicméné Gil et al. (2007) povazuji za
rozumnou pramérnou hodnotu tukové hmoty u hrace fotbalu ptiblizné 10 % jeho télesné
hmotnosti.

Somatotyp ma z hlediska sportovni praxe svlj nesporny vyznam. Na zdkladé poméru
zjisténého trojéisli a lokalizace ve sférickém trojuhelniku lze odvodit i motorické a funkéni
dispozice jedince. Za ptedpokladu jeho vysoké genetické podminénosti ma vyznam nejen
diagnosticky, ale 1 predik¢éni. Diky tomu jeho ureni nachazi své uplatnéni v oblasti

kinantropologické praxe (Lehnert et al., 2014).
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SL : Super League
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Vysvetlivky: SL — extraligovy hraci
PL — prvoligovy hraci
Defenders  — obranci

Midfielders — zaloznici
Forwards — atoénici

Goalkeepers — brankaii

Obrazek 6. Somatotyp extraligovych a prvoligovych hract fotbalu dle jednotlivych hernich

posti (Hazir, 2010)
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2.1.3 Sila, Rychlost, Agility

V soucasnosti je fotbal velice fyzicky naro¢nd hra. Hraci jsou podrobeni fad¢ Cinnosti,
které vyzaduji adekvatni uroven silovych, rychlostnich, vytrvalostnich, koordinac¢nich
schopnosti a flexibility (Jovanovic, Sporis, Omrcen, & Fiorentini, 2011).

Rychlost a explozivni silové schopnosti, jsou povazovany za ptredpoklad uspéSného
vykonu u fotbalisti (Reilly, Bangsbo, & Frank, 2000). Zejména diky sprintu na kratkou
vzdalenost (do 15 m), vertikdlnimu skoku a agility. Byly prokdzany znac¢né rozdily
ve velikosti explozivni sily u elitnich a sub-elitnich hract fotbalu (Maly, Zahalka, Mala,
& Teplan, 2014). Elitni hrac¢i bézn¢ béhem zapasu vykonaji 30-40 sprinti o riuzné délce

a provedou vice nez 700 obratek (Bloomfield, Polman, & O’Donoghue, 2007).

2.1.3.1 Sila

Sila je soucasti sportovniho vykonu ve vSech sportovnich odvétvich. Mtzeme ji definovat
jako schopnost ptekonavat, udrzovat nebo brzdit vné&jsi odpor prostfednictvim svalové
kontrakce pfi dynamické nebo statické svalové ¢innosti (Lehnert et al., 2014).

Maximalni sila je takovéa, ktera je provedena jednou maximalni dobrovolnou svalovou
kontrakci. Maximalni vykon je produktem sily a rychlosti a vypovidda o schopnosti
nervosvalového systému, vykonat co moznd nejvétsi impuls v daném casovém obdobi
(Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005). Maximalni sila je jedna ze zakladnich
vlastnosti, kterd ovliviiuje vykon hrace. ZvySeni maximalni sily je obvykle spojovano se
zvySenim relativni sily, zrychleni a rychlosti pohybu (Hoff & Almasbakk, 1995). Tento fakt je
podpoten vysledkem testu vertikalniho skoku a sprintu na 30 m (Wisleff, Castagna, Helgerud,
& Hoff, 2004). ZvySenim dostupné sily piislusnych svalovych skupin spolu se zlepSenim
zrychleni a rychlosti pohybu muzeme zefektivnit dovednosti hract ve fotbale (Bangsbo,
1994). Vysoka trovenn maximalni sily také slouzi jako prevence proti zranéni ve fotbale

(Arnason et al., 2004). Lehnhart, Lehnhart, Young a Butterfield (1996) prokazaly, Ze zavedeni
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silového tréninku zapficinilo snizeni poctu Urazi o 50 %. Je tedy zifejmé, Ze technické,
taktické a individualni schopnosti hra¢e mohou byt projeveny v 90 minutovém utkani pouze
za podpory vysoké tirovné aerobni kapacity a silovych schopnosti hrace (Stelen et al., 2005).
Podle Psotty, Bunce, Mahrové, Netschera a Novakové (2006) vedle zakladnich svalovych
predpokladii obecné svalové sily vice zalezi na specifickém pribéhu svalové prace a naboru
svalovych vldken uvnitf svall b&hem realizace specifického pohybového aktu, t;.
na specifické svalové sile (Psotta et al. 2006). Dale Bangsbo (2003) dodava, ze nezalezi
vyhradné na sile svalil pouzitych pti daném pohybu, ale také na schopnosti zkoordinovat akci

a svaly ve spravnou chvili.

2.1.3.2 Rychlost

Rychlostni schopnost je povazovana za jednu ze zakladnich pohybovych schopnosti
cloveéka. Lze ji definovat jako schopnost zahdjit a realizovat pohyb v co mozna nejkratSim
Case, pficemz pohybova ¢innost je provadéna s maximalnim usilim po dobu do 15 sekund
a odporem do 20 % maxima (Lehnert et al., 2014). Rychlost je nejvice geneticky podminéna
pohybova schopnost. Dovalil et al. (2002) udava, Ze podil dédicnosti ¢ini 70-80 %. Je také
dilezité si uvédomit, Ze zaklad rychlostni schopnosti nespociva pouze v pohybové rychlostni
¢innosti, ale je tzce spojen s vyvinutim rychlé sily, koordinace a motorickym ucenim

(Lehnert et al., 2014). Na obrazku 7 mizete vidét ¢lenéni rychlosti jako motorické schopnosti.
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Obrazek 7. Struktura rychlostni schopnosti (Lehnert et al., 2014)

Podle Havlickové et al. (1999) se s fyziologického hlediska jedna o vysokou labilitu déju
v CNS s vysokou rychlosti stfidani excita¢nich a inhibi¢nich déji. Vzhledem k velké rychlosti
stiidani kontrakce a relaxace svalovych vlaken jsou zvySené naroky kladeny na koordinaci
prace antagonistickych svalovych skupin. Dobry a Semiginovsky (1988) déale uvadi, ze pro
rychlostni ¢innosti je dilezitd funkéni zdatnost svalu, ktera je dana aktivaci rychlych
svalovych vldken, okamzitou zasobou makroergnich fosfatl adenozintrifosfatu (ATP)
a kreatinfosfatu (CP), velikosti pficného prufezu svalovych vlaken a trovni enzymatické
aktivity.

Podil jednotlivych determinanti, které vice ¢i méné limituji rychlostni sportovni vykon,
se muze u sporti a disciplin zna¢né odliSovat (Lehnert et al., 2014). Ve fotbale jsou to

klimatické a terénni podminky, manipulace a vedeni mice 1 zplsob feSeni herni situace
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(Psotta, Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006). Mezi obecné faktory ovliviwyjici
uroven rychlosti patii vlastnosti nervovych procest, svalova sila, elasti¢nost svalli, volni usili,
biomechanické podminky, citlivost receptorti, rychlost mysleni a koordinace pohybovych
struktur (Kacani & Horsky, 1988).

I kdyz sprinty tvofi pouze 2-11 % celkové pifekonané vzdalenosti béhem utkani ve fotbale,
vysoko intenzivni ¢innosti jsou povazovany za klicové momenty piispivajici k pozitivnimu
sportovnimu vykonu hrace ve fotbale (Little & Williams, 2005). Podle Stolena, Chamariho,
Castagna a Wisloffa (2005) fotbalist¢ béhem utkani behaji vysokou intenzitou piiblizné
kazdych 90 sekund. Vzdalenost sprintu (1,5-105 m) je ukazatelem, ze hra vyZaduje vybornou
schopnost zrychleni a dosazeni maximalni rychlosti (Bangsbo, 1994).

V prub¢hu cyklického pohybu miize nastat vyrazna zména sméru pohybu doprovazena
poklesem a opakovanym narGstem rychlosti a frekvence pohybu (pohyb hrace s micem
ve fotbale). V tomto piipadé se jedna o specificky projev rychlosti, ktery nazyvame agility

(Zahradnik & Korvas, 2012).

2.1.3.3 Agility

Tak jako ve fotbale tak i v mnoha dal$ich kolektivnich sportovnich hrach je vyzadovano,
aby hra¢ provadel nahlé zmény sméru pohybu. Schopnost hrace uspé$né vyuzit tyto manévry
Vv utkéani zavisi na vizualnim zpracovani, vyhodnoceni herni situace, naasovani, doby reakce,
vnimani a pfedvidani. VSechny tyto faktory jsou ukazatelem agility (Sheppard & Young,
2006). Agility je podle Lehnerta et al. (2014) integralni schopnost provedeni rychlé a spravné
motoricko-kognitivni ¢innosti sportovce v prostoru a ¢ase, ktera vyzaduje maximalni intenzitu
specifické pohybové Cinnosti. Je soucasti sportovniho vykonu v rtiznych sportech, avSak

nejvice se uplatiuje ve sportovnich hrach (Lehnert et al., 2014).
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Obrazek 8. Schématicky model agility (Lehnert et al., 2014)

Trénovani agility a zlepSovani koordinacnich schopnosti by mélo pomoci fotbalovym
hra¢im pohybovat se rychleji a vykondvat kontrolované rychlé zmény sméru pohybu.
Trénink agility si klade za cil rozvoj silovych, rychlostnich a koordina¢nich schopnosti
(Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010). Adaptacni podnéty v tréninkové jednotce
by mély obsahovat ¢innosti vyzadujici rychlé lokomoéni zmény vpted, vzad, do stran a to
ve vertikdlnim 1 horizontdlnim sméru s maximalni intenzitou pohybu, kterd umoziiuje
realizaci pohybového ukolu s vysokou urovni neuromuskularniho fizeni (Lehnert et al., 2014).

Sportovni véda se stile snazi najit u¢inné metody jak pfispét ke zvySovani sportovniho
vykonu. Jedna z metod posouzeni vykonnosti hrace ¢i sportovniho talentu je pravé pies

testovani fyzickych schopnosti (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010).
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2.1.4 Pohybové€ vykonova diagnostika

nInformace o aktuadlnim stavu hrdCe nam poskytuje zatézova diagnostika, obecnéji
pohybové vykonova diagnostika. (Psotta, Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006,
219). Vykonoveé a zatézoveé orientované testy jsou nejb&znéjsimi metodami ke stanoveni
diagnostiky télesné vykonnosti hracu fotbalu. ,,Na zaklad¢ diagnostiky motoriky se stanovuje
diagndza, tedy celkovy motoricky stav ¢lovéka, jeho nedostatky a odchylky, ptipadné jeho
dalsi vyvin.“ (M¢kota & Blahus, 1983, 18). Motoricky test definuje M¢ekota (1973) jako
standardizovany postup (zkousku), jehoz obsahem je pohybova ¢innost a vysledkem je ¢iselné
vyjadieni pribéhu ¢i vysledku této Cinnosti. Primarnim zdmérem testovani je zaclenit
a stanovit pozici jedince ve skupiné (Mé&kota, 1973). Mnoho motorickych testd bylo
implementovano v klubech za uc¢elem hodnoceni kondi¢ni ptipravenosti fotbalistd, posouzeni
vlivu tréninkového procesu, predikci sportovni vykonnosti, planovani tréninku a dalSich.
Tento dlouhy seznam testli zahrnuje testy rychlosti, agility, schopnost opakovaného sprintu,
VOomax @ YO-YO intermitentni test (Haugen & Seiler, 2015). Dilezitou skute¢nosti
pfi testovani hract je podle Psotty et al. (2006) jasna ptedstava o smyslu testovani a navazny
vybér spravného testu k dané skuping ¢i jednotlivei.

Chceme-li pojmenovat druhy pohybové vykonové diagnostiky, l1ze uvést nejuzivanéjsi
déleni a to na diagnostiku laboratorni a terénni. Kazdy z téchto pfistupi méa své vyhody
a nevyhody (Psotta, Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006). Vé&dni a sofistikovangjsi
testovani je podle Hellera (1997) to laboratorni, které diky svym standardnim podminkam,
moznosti pfesnéji odecitat biologické signdly a fyzikdlni vykon vykazuje vysokou piesnost
a ucinnost méfeni. Za nevyhody je povazovana vys$si cena diagnostiky, omezena kapacita
laboratofe ¢i vyzkumného centra a obtiznost ptenosu ziskanych informaci do tréninkového

procesu (Psotta et al. 2006).
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V ptipad¢ terénnich testli vyuzivame nejcastéji piirozené¢ho prostiedi sportovct. I kdyz je
to u hraca fotbalu fotbalové hiisté, mliizeme toto prostiedi zaménit za télocvicnu, park
a podobné (Psotta, Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006). Ukolem terénniho testu je
simulace autentického zatizeni hrace behem utkani, pii které budou hraci schopni podat dobte
hodnotitelny vykon. Pozitivni strankou je bezesporu konkrétni pouziti vysledki v tréninku,
nizsi naklady na financovani, vétsi dostupnost terénu a moznost realizace pii vEétSim poctu
hract. Znac¢nou nevyhodu vidi Psotta et al. (2006) v zavislosti terénni diagnostiky
na klimatickych podminkéch a ¢asto i nizsi presnosti vysledkl. Nejvyhodnéjsi variantou je dle
M¢koty a Kovare (1995) vyuziti obou zminénych méfeni.

Dal$im kritériem déleni testl jsou podle Mékoty a Blahuse (1983) testy individualni, kdy je

testovana pouze jedna osoba a testy kolektivni, kterych se ti¢astni cely kolektiv soucasn¢.

2.1.4.1 Diagnostika agility

Schopnost rychlé zmény sméru pohybu napomaha k uspésnému vykonu hrace v daném
hernim prostoru. Diky tomu se trénovani a diagnostikovani agility stalo predmétem
tréninkovych programi a stiedem pozornosti mnoha studii. VétSina vyzkumi zaméfena
na agility hract byla pouzita k popisu jakékoliv kombinace brzdéni, zmény sméru,
a opetovného zrychleni ve vertikalni ¢i horizontalni poloze v reakci na stimul (Hachana et al.,
2014). Testy agility mizou trenérim a kondi¢nim specialistim poskytnout informace slouzici
k diagnoéze specifickych kondi¢nich nedostatkti hracd, zobrazeni moznych zdravotnich rizik
v disledku naméahavého cviceni, poskytnuti navrhu pro jednotlivd herni cviceni ¢i posouzeni
kondice v jednotlivych tréninkovych obdobich (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010).
Hlavnim cilem testovani této schopnosti je jednoduSe zméfit rychlost zmény sméru pohybu
a pozice té€la v horizontalni roviné (Sheppard & Young, 2006). I kdyZ podle Sporise et al.
(2010) neexistuji vymezené testy pro méieni agility ve fotbale, nejbézné&ji pouzivanym testem

k méfeni agility ve fotbale je T-test. Na obrazku 9 mizete vidét nejbéznéji pouzivané testy
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pro méfeni agility ve fotbale. Tyto testy tvofi realnou situaci na hiisti, nebot” hra¢i musi bézné
zménit smér pohybu kazdé 2 az 4 s a provést 1200-1400 zmeén sméru pohybu béhem utkani

(Sporis et al., 2010).

Finith
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= < T N7 NN T N
T Slalom test
—
% Finich
Etart Finish —}T ﬁ
Start -
T-test E:a:':T 9'3'6'3'9 m
Sprint with 90’ turns
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. Finish (
Finih start r
Finith
seare ¥ Finish Start ) \gy A
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4x5 m sprint Pl‘ﬂ-ﬁgﬂih‘ L-run 505 Start Illinois =insh

Obrazek 9. Testy agility ve fotbale (Haugen & Seiler, 2015)

2.1.4.1.1 K-test

Jeden ztestt agility, ktery neni uveden na obrazku 9 a zaroven je predmétem této
diplomové prace nazyvame K-test. Jedna se o test, zalozeny na stejném principu jako testy
predchéazejici. Rozmisténi kuzeld a vybrané spojnice mezi nimi ndm zobrazuje tvar pismene
K, jak také muzete vidét na obrazku 10. Rozmér mezi kuzely 1-2 a 1-5 je 4,5 m a mezi 2-3 a
5-4 je 3 m. Ukolem hrage je prekonat drahu K-testu v co mozna nejkratsim &ase. Testovany
jedinec zac¢ina a kon¢i u kuzele €. 1. Od kuzele €. 1 bézi ke kuZelu €. 2 a vraci se zpét. To stejné
pak plati ke kuzelum ¢. 3, 4 a 5, kdy se jedinec vzdy vraci ke kuzelu ¢. 1. Hra¢ se vzdy musi

daného kuzele (vySka 35 cm) dotknout rukou.
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Obrazek 10. K-test (Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2014)

Ve studii Malého, Zahalky, Malé a Teplana (2014) byl tento test aplikovan pii diagnostice
agility u ¢eskych elitnich fotbalisti kategorie U16. Primérny vykon hrace K-testu této studie
byl 10,65+0,37 s, z toho nejlepsi vykon dosahl zaloznik s ¢asem 10,05 s, kdezto nejhorsi
vykon byl naméfen u brankarte, ktery ¢inil 11,43 s.

Vysledky testli agility nekorelovaly s vysledky testl maximalni rychlosti (Tsitskarsis
Theoharopoulus, & Garefis, 2003). Podle Younga, McDowella a Scarletta (2001) se
V podstaté¢ jedna o dv€ odliSné rychlostni schopnosti. Tréninkem maximalni rychlosti
nezlepSime vykon agility a taktéz trénink agility nezlepS$i vykon maximalni rychlosti.
V disledku toho je specificita tréninku a diagnostiky, dle specifickych pozadavki sportu, vice
nez nutna (Young et al.,, 2001). V soucasnosti jsou sportovni védci a trenéfi omezeni na
meéfeni agility bez zahrnuti kognitivni slozky, je proto dilezité, aby vyzkum v budoucnu
vytvoril reliabilni a validni test agility zahrnujici i slozku kognitivni (Sheppard & Young,

2006).
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2.2 Testovani a standardizace motorickych testd

»Klasicka teorie testovani je teorie mezioborova, ktera studuje testy tak, ze rizné vlastnosti
testt vyjadiuje pomoci statistickych charakteristik a zkouma jejich vztahy jak navzajem,
tak predevsim vzhledem k né&jaké ucelové vlastnosti testu® (Zhanél, 2005, 64). Zaciorskij
(1981) charakterizuje test jako zkousku nebo méfeni jedince s cilem urcit jeho stav. Testy,
jejichz ,,obsahem je pohybova Cinnost, vymezena pohybovym ukolem testu a pfislusnymi
pravidly” (Mé&kota & Blahus, 1983, 18), se nazyvaji motorické. Obsah testi je velmi
riznorody: od elementdrniho tkolu az po slozitou pohybovou kombinaci ¢i déletrvajici
cyklickou ¢innost (Hajek, 2001). Podle Mékoty, Kovate a Stépnicky (1988) je motoricky test
standardizovany postup (zkouska), jehoz obsahem je pohybova ¢innost a vysledkem ciselné
vyjadieni pribéhu ¢i vysledku dané Cinnosti. Testovani tedy znamend provedeni zkousky
podle zadani (ve smyslu procedury) a ptifazovani ¢isel (hodnot) ziskanych métenim (Héajek,
2001). ,, Testy se od jinych zkousek odliSuji zejména standardizaci a statistickym pfistupem
k vyjadieni a vyhodnoceni vysledki, jez nazyvame testova skore* (M¢kota et al., 1988, 124).

Standardizovany test je podle Podlahové et al. (2012) takovy, ktery je profesionalné
pfipraven, byl zkonstruovan na dostatecném vzorku osob, ma manual pro préci s testem,
piesné pokyny pro zadavani a hodnoceni a je vyzkumné ovéfen. Cilem testovani je sestaveni
kvalitnich testd s vhodnymi vlastnostmi. Mezi zakladni kritéria kvality testovani patii validita,
reliabilita a objektivita, mezi vedlejsi pak normovani, srovnatelnost, ekonomicnost
a uzitecnost (Zhanél, 2005). Hlavni kritéria jsou povazovana za pozadavky nepostradatelné
a majici zdsadni vyznam, zatimco vedlejsi kritéria jsou pokladana za pozadavky podminéné
(Bds, 2001).

Clovéka, ktery je podrobovan testovani, nazyvame testovanou osobou nebo probandem
a ten, kdo testovani provadi, je nazyvan testujicim ¢i examinator (Mékota & Blahus, 1983).

Zadani, examinator a prostiedi (pomucky, pfistroje apod.) vytvaieji testovou situaci, ktera ma
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byt reprodukovatelnd. V Sirsim smyslu je standardizace souhrnem informaci o dilezitych
vlastnostech testu a normach, které ziskal konstruktér pii statistickém ovéfovani testu
(M&kota & Blahus, 1983). Pokud testy vyhovuji pozadavkim standardizace, mohou byt
doporuc¢eny pro Siroké pouzivani (Zaciorskij, 1981). V télovychovném vyzkumu jsou
vysledky motorickych testi podkladem pro pfijimani nebo zamitani védeckych hypotéz

(M¢kota & Blahus, 1983).

2.3 Validita

,,Ceskyrn ekvivalentem pojmu ,,validita® je ,,platnost™. Méfeni ma dobrou kvalitu tehdy,
jestlize méfi skutecné to, co podle predpokladu méfit ma* (Chraska, 2016, 32). Validita tedy
vyjadiuje do jaké miry je vystizena urCitd vlastnost, ktera je danym testem hodnocena
(Zaciorskij, 1981). Hendl (2004, 48) uvadi, Ze ,validita odkazuje na pFiméfenost,
smysluplnost a uziteCnost specifickych zavért.” Pro exaktni posouzeni validity méteni je
potfeba mit k dispozici n¢€jaké jiné vnéjsi kritérium, které se s danym méfenim srovnava
(Chraska, 2016). Validitu testu definujeme pomoci korela¢niho koeficientu ryy (Rehak, 1998),
ktery nabyva hodnot od 0,00 do 1,00 (Blahus, 1989). RozliSujeme validitu ke kritériu, kterd
muze byt vztazena k jednomu testu nebo k testové baterii a validitu bez kritéria, kterd muize
byt obsahova ¢i zjevna a ostatni druhy validity jako napf. inkrementdlni, dil¢i, predikéni
a teoreticka (Hilka, n. d.). Podle Westena a Rosenthala (2003) je konstrukéni validita ¢asto

pouzivana jako zastfeSujici termin zahrnujici vSechny typy validity.

2.4 Reliabilita

Reliabilita se casto nahrazuje pojmy spolehlivost, homogenita, stabilita, pfesnost,
konzistence nebo také stalost, nicméné zadny s téchto pojmul reliabilitu plné nevystihuje
(Chraska, 2007). Podle Chrasky (2007) je méfeni reliabilni az tehdy, pokud pii opakovani
daného testovani za stejnych podminek naméfime zhruba stejné vysledky. Mékota a Blahu§

(1983) definuje reliabilitu jako soulad méfeni, miru shody pii opakovaném meéfeni, ¢i absenci
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chyby méfeni. Kritérium pro méfeni reliability méa dva aspekty: testovani je spojené
s ocekavanim stability, coz znamend, Ze jednotlivé vysledky meéfeni stalych vlastnosti se
nebudou meénit v ¢ase méfeni, a dale jednotlivé slozky jsou spojené s ocekavanim jejich
ptesnosti (Ritomsky, 2012). Atkinson a Nevill (1998) vychazi z piedpokladu, Ze kazdé méteni
se skldda z pravé slozky a chybové slozky, a proto za spolehlivost je mozno povazovat az

mnozstvi pfijatelnych chyb méfeni vyuzitelnych pro praktické pouziti.

X=X+ AX

Vysvetlivky: X — vysledek méteni
X' —prava (pravdiva) slozka

AX —chybova slozka

Jestlize provadime méfeni téze fyzikalni veli¢iny za stejnych podminek opakovang,
obdrzime zpravidla odlisné hodnoty. Méfené veliciné vSak ndlezi pouze jedna spravna
hodnota. Kazdou odchylku naméfené hodnoty X' po odecteni od spravné hodnoty X
nazyvame obecné chybou méfeni AX, tj. AX=X—-X (Novak, n. d.). Tolg et al. (2002)
rozd€luje chyby na absolutni a relativni a dle pivodu chyby na systematické a ndhodné.
Novak (n. d.) uvadi, Ze pokud udame chybu rozdilem spravné veli¢iny a namétené veliCiny,
potom hovotime o chyb& absolutni. Absolutni chyba je veliCina, ktera ma rozmér métené
veli¢iny a tudiz ma i stejné jednotky. Jestlize vyjadiime chybu relativné vici méfené hodnoté,
potom se jedna 0 chybu relativni. Relativni chybou & méfené veliiny se rozumi pomér
absolutni chyby AX a spravné hodnoty X této veli¢iny. Pro definici relativni chyby tedy plati

AX _ XX

X = Pl (Novak, n. d.). Relativni chyba se ¢asto uvadi v procentech, nebot’ se jedna

0 bezrozmérnou velic¢inu (Novak, n. d.).
Systematické chyby zkresluji vysledek méfeni uréitym zptisobem a s jistou pravidelnosti,

coz se projevuje zejména tim, Ze vedou k hodnotam, které jsou trvale vyssi, nebo trvale nizsi,
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nez je hodnota spravna (Neustupa, 2015). Ty mohou byt podle Hendla (n. d.) proménlivé,
napf. unava hraci po zapasu z minulého dne, nebo konstantni, napt. kdy vime, Ze jisty
rozhod¢i vzdy podhodnocuje apod. Zvlastnim ptipadem proménlivych systematickych chyb
jsou chyby periodické, napt. v disledku tydenniho tréninkového cyklu (Hendl, n. d.). Podle
Novéaka (n. d.) jsou nahodné chyby jiného typu nez chyby systematické. Vylouci-li se
systematické chyby z méficiho procesu a opakuje se métfeni néjaké veliiny za stejnych
podminek, zjistime, ze vysledné hodnoty jednotlivych opakovanych méfeni téze veliCiny se
navzajem pon¢kud 1isi (Novak, n. d.). Tyto chyby nejsou pravidelné a nedokazeme urcit jejich
ptresnou piic¢inu (Neustupa, 2015).
Kazda nahodila chyba je souhrnem chyb elementarnich zptsobena mnoha faktory.
Tyto chyby miizeme rozdélit podle Mékoty a Blahuse (1983) v dusledku:
a) nestalosti podminek prostfedi — zde mlizeme zatadit zmény teploty, osvétleni, tlaku
vzduchu a dalSich,
b) nestalosti vlastnosti testovanych osob — mezi nejdulezitéjsi Cinitele fadime motivaci
sportovce a jeho psychickou labilitu, zdravotni stav a fyzickou pfipravenost k vykonu,
C) nestalosti zafizeni a pomuicek pouzivanych pfi testovani — zde hovofime o nepiesnosti
méficich pfistroji, technickych selhani, ale také o odbornosti a duslednosti

examinatora (Mékoty & Blahuse, 1983).

Stupeit méteni reliability se vyjadiuje koeficientem reliability. Jedna se o cislo, které
nabyva hodnoty od 0 do +1, pficemzZ plati, Ze 0 vyjadfuje nulovy stupenl reliability a 1
vyjadiuje maximalni stupen reliability (Chraska, 2007). Uréeni vySe hodnoty koeficientu
reliability miZzeme dosdhnout dvéma zpusoby: posouzenim jeho vyse k smérodatné odchylce,
nebo stanovenim piipustné tolerance chyby (Stochl & Musalek, 2009). Tento koeficient je

vyjadfovan koeficientem korelace ryx, jehoz hodnoty muzete vidét v tabulce 5.
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Tabulka 5. Posouzeni reliability podle koeficientu korelace (Bos, 2001)

Koeficient korelace ryx Reliabilita
>0,90 Vysoka spolehlivost
0,89 -0,80 Dobré spolehlivost
0,79-0,70 Ptijatelna spolehlivost
0,69 - 0,60 Velmi nizka spolehlivost
<0,60 Nedostate¢na spolehlivost

Koeficient reliability je mozno urcit mnoha zptsoby. Chraska (2007) uvadi jen nékteré
V praxi ¢asto pouzivané postupy:

1) Metoda opakovaného méfeni: spociva v opakovaném méfeni stejnym mérnym
nastrojem za stejnych testovych podminek. Koeficient reliability se zde urcuje jako
koeficient korelace mezi prvnim a druhym méfenim (Chraska, 2007).

2) Metoda paralelniho méfeni: se provadi opakovanym méfenim za pouziti rtiznych
mérnych nastroji. Je potteba mit k dispozici dvé ekvivalentni formy testu, které meéti
stejnou vlastnost a zaroven maji stejny chybovy rozptyl (Ritomsky, 2012). Koeficient
reliability se v tomto pfipadé vypocita jako korela¢ni koeficient pro obé méfeni
(Chraska, 2007).

3) Metoda puleni (half-split method): se pouziva u méfeni, kde 1ze vysledky testu rozdélit
na dvé ¢asti, z nichz kazdd se vyhodnocuje samostatné. Prepokladame, ze testy mély
vlastnosti paralelnich testi (Ritomsky, 2012). Vysledky obou ¢asti dosazené obéma
polovinami se nasledn€ mérného nastroje koreluji a ze stupné korelace pak vychdzime

pii stanoveni koeficientu korelace (Chraska, 2007).
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4) Stanoveni reliability pomoci Cronbachova koeficientu alfa: tato metoda vychazi podle
Chrasky (2007) stzv. dvojnasobné analyzy rozptylu, ktera je dostupna pii
zpracovavani vysledki méfeni nejnovéjSimi  statistickymi  programy  (napf.

STATISTICA 12.0).

Podle Atkinsona a Nevilla (1998) nejcastéji pouzivané analytické metody v télovychovném
I€katstvi k posouzeni reliability ptedstavuji t-testy, ANOVA nebo pouziti korelacnich
koeficienti (Pearsontiv koeficient a koeficient vnitrotiidni korelace). K vyjadieni, Ze se
vysledky nezméni neboli odhadu chyby méfeni, se pouziva stiedni chyba méteni, koeficient

variace, nebo limity shody (Balas, 2016).

2.4.1 Vztah mezi reliabilitou a validitou

Validita je spole¢né s reliabilitou soucasti teorie méfeni a metodologie. Jsou dulezitymi
prvky pfi hodnoceni kvality vyslednych dat. Aby testovani mélo pro diagnostiku a vyzkum
vyznam, test musi byt reliabilni a mit validni interpretaci testovych hodnot (Ritomsky, 2012).
Vzhledem Kk tomu, Ze test musi néco méfit a neprodukovat vyznamné chyby, hovoiime,
ze reliabilita je hranici validity (Ritomsky, 2012). Dostate¢né vysoka reliabilita je nutnou
podminkou dobré validity méfeni, avSak vysoka reliability jest¢ nezarucuje dobrou validitu
Chraska (2016). Vztah mezi reliabilitou a validitou je stejny tak jako vztah mezi pfesnosti
a spravnosti. Velikost reliability navic urcuje maximalni moznou teoretickou validitu testu,

nebot’ validita nemize byt vyssi nez odmocnina z reliability (Urbanek, 2002).

2.4.2 Statistické metody pro posuzovani reliability ve sportu

Je velice dllezité zajistit, aby testovani sportovniho vykonu bylo adekvatné reliabilni
a validni (Atkinson & Nevill, 1998). Prostiednictvim statistického zpracovani vysledku, které
nam poskytuje cenné informace K naslednému vyhodnocovani zjisténych dat, mtizeme usoudit

miru reliability testu. Bylo navrZzeno mnoho statistickych metod k posouzeni testi sportovniho
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vykonu. Nejvice vyuzivané metody pro zjisténi reliability testu ve sportovni védé muzete

vidét v tabulce 6.

Tabulka 6. Vybrané nejCastéji pouzivané statistické metody pro hodnoceni reliability

ve sportu (Atkinson & Nevill, 1998)

Typ statistické analyzy

Parovy t-test

ANOVA

ICC (Vnitrotiidni korela¢ni koeficient)

Pearsonuv korelaéni koeficient

AE (Absolutni chyba)

CV (variani koeficient)

SEM (standardni chyba priméru)

Regresni analyza

Baumgarter (1989) identifikoval 2 typy reliability: relativni a absolutni. Relativni
reliabilita popisuje existenci vzajemného vztahu mezi opakovanym méfenim. Jedna se o typ
reliability, ktery se obvykle odhaduje s néjakym typem korela¢niho koeficientu. Balas (2016)
povazuje za koeficienty relativni reliability ICC (Vnitrotifidni korelacni koeficient)
a Pearsontiv korela¢ni koeficient. Absolutni reliabilita je statisticka veli¢ina, ktera popisuje
velikost rozdilu v opakovaném méfeni. Vychdzi z konceptu posouzeni zmény hodnot na jeji
Skale (Hendl, 2004). Obecnou vyhodou této veli¢iny, oproti ukazateli relativni reliability, je
V jeji jednoduchosti. Absolutni reliabilita se vyjadiuje bud’ v jednotkach méfeni, nebo jako
podil z naméfenych hodnot. Mezi statistické metody, které vyjadiuji absolutni reliabilitu

Bala§ (2016) zatazuje standartni chybu meéfeni (udavana v jednotkach meéteni), koeficient
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variace (%) a limity shody (Bland-Altmantv graf). V pfipadé, Zze provadime méfeni
opakované za sebou, mize se stat, ze ziskame vysokou korelaci mezi prvnim a naslednymi
pokusy. Pri¢inou v tomto piipadé¢ mtze byt vliv uceni, ztrata motivace, inavovy efekt, nalada

a jiné (Atkinson & Nevill, 1998).

2.4.2.1 Testovani hypotéz

Statistickd hypotéza je tvrzeni, které se tykd pravdépodobnostniho rozdéleni, ptipadné
parametri ndhodné veli¢iny. Kazd4 uloha testovani hypotéz je formulovana tak, Ze proti sob¢
stoji dvé hypotézy, a to hypotéza Hy (nulova) proti alternativni hypotéze H; (Petraskova
& Mrkvicka, 2006).

Na zaklad€ hodnot z realizace ndhodného vybéru €inime rozhodnuti o platnosti hypotézy
0 hodnotadch parametrii rozdéleni nebo o jeho vlastnostech. Pouzivime k tomu vhodné
zvolené funkce ndhodného vybéru (statistiky), jejiz rozdéleni zndme a na jejichz hodnotéach se

projevuji sledované vlastnosti (Pricha, n. d.).

2.4.2.1.1 T-test

T-test je nejzndméjsi a zdaleka nejrozsdhlej$i metodou matematické statistiky. Slouzi
k tomu, aby se otestovali hypotézy o velikosti praiméru (Kramer, 2002). Studentiv t-test se
pouziva ke srovnani hodnot priméru dvou souboril, nebo dvou ¢asti jednoho souboru a testuje
hypotézu o jejich shodé (Rehak & Brom, 2015). Parovy t-test se pouziva, kdyz kazdy subjekt
slouZzi jako vlastni kontrola (méfeni pfed a po u téhoZ probanda sniZuje variabilitu a zvySuje
tak statistickou silu) (Barash, Cullen, Stoelting, & Cahalan, 2009). Podle Rehéka a Broma
(2015) porovnava priameéry jednoho souboru. Muze se jednat o ¢asov€é posunutd pozorovani
jedné proménné, dvé stejnou Skéalou, o dva typy sptazenych objekta ¢i situaci pred opatienim
a po opatieni (Rehak & Brom, 2015). Neparovy t-test se pouziva, kdyz se méfeni provadi

na dvou skupinach subjektd (Barash et al., 2009).
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2.4.2.1.2 ANOVA (Analyza rozptylu)

Nejvsestrannéjsi piistup ke srovnani pramért mezi vice nez dvéma skupinami se nazyva
analyza rozptylu (Barash, Cullen, Stoelting, & Cahalan, 2009). Jedna se o statisticky nastroj,
ktery nam umoziiuje zkoumat zavislost kvantitativniho znaku na kvalitativnim znaku
(Mielcova, Stoklasovd, & Ramik, 2012). Podle Hebaka a Hustopeckého (2007) analyza
rozptylu pfedstavuje ucinny statisticky nastroj pro zkoumani vztahu mezi vysvétlovanymi
a vysvétlujicimi  proménnymi. Vysvétlujici proménné se nazyvaji faktory (Hebak
& Hustopecky, 2007). Faktory nabyvaji pouze malého poc¢tu obmén (trovni), podle nichz lze
hodnoty vysvétlovanych proménnych tiidit do skupin (Neubauer, n. d.). Zkoumame-li vliv
jediného faktoru na jednu ¢i vice vysvétlovanych proménnych, hovoiime 0 jednofaktorové
analyze rozptylu. Pti vice faktorech se jedna o vicefaktorovou analyzu (Hebak & Hustopecky,
2007). Jednorozmérna analyza rozptylu (ANOVA) piedpoklada jedinou vysvétlovanou
proménnou, pomoci vicerozmérné analyzy rozptylu (MANOVA) zkoumame vliv jednoho
¢ivice faktori na né€kolik vysvétlovanych proménnych souéasné (Hebak & Hustopecky,
2007).

Podstata analyzy rozptylu spociva v tom, ze celkovy rozptyl rozlozime na dil¢i rozptyly
nalezejici pfislusnym jednotlivym vliviim, podle nichZ jsou empirické udaje roztfidény
(Pavelka & Klimek, 2000). Kromé¢ dil¢ich rozptylt je jednou slozkou celkového rozptylu tzv.
rezidualni rozptyl, zpisobeny nepostizenymi vlivy (Mielcova, Stoklasova, & Ramik, 2012).
Porovnanim sloZek rozptylu zkoumaného kvantitativniho znaku uré¢ime vlivy, které vyznamné

ovliviiyji uroven tohoto znaku (Pavelka & Klimek, 2000).

38



2.4.2.2 Pearsontiv korela¢ni koeficient (1)

Absolutni hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu ukazuje silu linedrni zavislosti
mezi dvéma veli¢inami (Zvara, 2013). ,,Takto definovana kovariance je zavisla na rozptylu
veli¢in X a y* (Prochazka, 2015, 125). Korelacni koeficient nabyva hodnot pouze z intervalu
od -1 do 1. Svych extrémnich hodnot dosahuje tento koeficient jen tehdy, pokud vsechny
body (X, y) lezi na néjaké piimce (Zvara, 2013). Nulova hodnota znamena naprostou
nezavislost proménnych (Thomas, Nelson, & Silverman, 2005). Jedna se o bivaria¢ni
statistiku, proto je nevhodné vyuzivat ho pro vice méfeni, coz mize byt brano jako jeho
nedostatek. Dal§imi limity jsou necitlivost na zmény praiméra mezi jednotlivym opakovanim
mé&feni a necitlivost na homogenitu vyzkumného souboru (Baumgartner, 2000).
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Obrazek 11. Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu (Prochazka, 2015)

2.4.2.3 Vnitrotiidni korela¢ni koeficient ICC

Vnitrotiidni korela¢ni koeficient zahrnuje a poskytuje odhady o systematickych chybach
méteni (zmény prameérd), ndhodnych chybach a chybach rozptylu (Hopkins, 2000). Podle
Kra¢mara, Chrastkové a Bacakové (2016) vnitrotiidni korelace poukazuje, nakolik se lisi
hodnoty na urovni jednotlivych pokust a nakolik vcelku. Jeho vyuZiti je doporucovano
v piipadech, kdy se jednd o heterogenni, maly vyzkumny soubor. Jestlize testujeme
homogenni vyzkumny soubor (je zde maly vnitroskupinovy rozdil), vysledna hodnota ICC je
vzdy nizka (Strejcova, Balas, & Siiss, 2010). Tak jako jiné korelacni koeficienty tak i CCI
nabyva hodnot od -1 do 1 (Baker & Hart, 2008). Procedury, které vedou k vypocétu CCI, jsou
stejné jako vypocet analyzy rozptylu (ANOVA) s opakovanym métenim (Thomas, Nelson,

& Silverman, 2005).
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2.4.2.4 Standardni chyba priméru (SEM)

Je smérodatna odchylka ve statistice asto pouzivana mira statistické proménlivosti. Jedna
se o kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich aritmetického priméru (Sedladik,
Neubauer, & Kiiz, 2016). Podle Walkera (2010, 75) ,je typickou ¢i primérnou mirou
odchylky v fad¢ cisel: je to typicka mira, o niz se kazdé ¢Cislo stfedni hodnoty odliSuje®.
Smérodatna odchylka nékdy taky nazyvané standartni odchylka je oznaCovéana jako S. D.

nebo Sn a je druhou odmocninou rozptylu (Prochazka, 2015).

[~
Sn=4/5n°

Smérodatna odchylka tedy vypocitd odchylky jednotlivych hodnot od aritmetického
pruméru a vyhodnoti rozptyl vzhledem vysledki k hodnoté praméru (Schels, 2009).
Je vyjadrena ve stejnych jednotkach, jako je sledovany znak. Tvofi-li napft. statisticky soubor
vykony ve skoku do vysky vyjadiené v cm, ma i smérodatna odchylka jednotku cm, rozptyl je
potom vyjadien v jednotkach cm? (Sedla¢ik, Neubauer, & Kiiz, 2016).
2.4.2.5 Varia¢ni koeficient (CV)

V praxi pouzivané relativni vyjadieni miry polohy smérem k méfitku se nazyva variacni
koeficient (Prochazka, 2015). Ten udava relativni miru rozptylu nezéavislou na velikosti
(Schels, 2009). Varia¢ni koeficient je v podstaté procentualni hodnota smérodatné odchylky
vztazend na prameér (Prochazka, 2015). Pouziva se k porovnani variability soubort dat, které
se znacn¢ lisi mirou polohy (Zvara, 2013). Podle Prochazky (2015) se Casto vyuZiva pro
logaritmicko-normalni rozlozeni. Varia¢ni koeficient je definovan jako pomér smérodatné

odchylky a aritmetického priméru (Sedlacik, Neubauer, & Ktiz, 2016).

v SHX¢D
x=—,
X
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2.4.2.6 Regresni analyza

Regresni analyza je statistickd metoda pro zkoumani vztahti mezi vice proménnymi
(Kuchynka et al, 2007). Patfi knejpouzivan¢jSim metodam statistické analyzy
vicerozmérnych dat (Sedlacik, Neubauer, & Kiiz, 2016). Vétsinou se zjistuje pii¢inny vliv
jedné naméfené veliCiny na druhou tak, aby bylo mozno ptedpovidat danou proménnou
Z jinych naméfenych proménnych veli¢in (Kuchynka et al., 2007). Sedlacik et al. (2016)
nabizi moznost vyjadieni vztahu mezi proménnou, kterou chceme popisovat (vysvétlovana
proménna ¢i odezva), a mnozinou vysvétlujicich proménnych (regresortl) pomoci regresni
funkce. Regresivni analyza rozliSuje proménné zavislé anezavislé (Kozel, Mynéafova,
& Svobodova, 2011).

,otatistickou zavislost se snazime popsat pomoci néjakého obecného modelu. Ten
vytvarfime hledanim funkce a jejiho matematického tvaru (regresivni rovnice), pomoci niz
dokdzeme vysvétlit konkrétni zavislost co moznd nejpfesnéji“ (Kozel, Mynafova,
& Svobodova, 2011, 126). Regrese ma mnoho variant dle poc¢tu prediktorti (jednoducha,
vicenasobna), vysvétlujiciho modelu (linearni, nelinearni) nebo typu proménnych, se kterymi
pracuje (Kozel et al., 2011). Metody této analyzy jsou vyuzivany v situacich, kdy nas zajima
zavislost urcité kvantitativni (spojit€¢) promeénné na jedné nebo vice dalSich kvantitativnich

(spojitych) proménnych, tzv. regresorech (Statsoft, 2014).

2.4.2.7 Limity shody (Bland-Altmantv graf)

V roce 1983 Altman a Bland publikovali praci, ktera navrhuje alternativni metodu analyzy.
Tato technika je vhodna k analyzovéni dat ve studiich porovnavajicich metody. Zakladem
ptistupu Blanda a Altmana je posouzeni diferenci mezi dvéma metodami (Dohnal, 2002). Tito
autofi povazuji za optimalni grafické znazornéni dat pomoci modifikace grafu residualnich
hodnot pro regresi, kdy nanasime na osu y residualni hodnotu a na osu x hodnotu prediktoru

(Hendl, 1997). Bland-Altmantv graf, nazyvany téz rozdilovy graf, adekvatn&ji hodnoti
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nepodobnost méfeni obéma metodami. Je dnes popularngjsi nez Demingtiv graf, ktery byl
navrzen mnohem diive. Tento graf se doporucuje, jestlize ndhodnd chyba metody roste
s rostoucimi hodnotami x (Hendl, 1997).

Presnost je mozné popsat pomoci limitd shody, to jest konfidenéniho intervalu
jednotlivych rozdild mezi témito dvéma metodami. Limity shody jsou dany primérnym
rozdilem zvétSeny resp. zmenSeny typicky o dvojnasobek smérodatné odchylky rozdila.
Pro malé soubory dat je vhodné pouzit 95% oboustrannou hodnotu t-rozdé¢leni s (n-1) stupni
volnosti jako konstantu, kterou se pii vypoctu limiti shodnosti vynasobi smérodatna odchylka

(Dohnal, 2002).

2.5 Vyuzitelnost (usefulness)

Vyuzitelnost je spolu s reliabilitou dilezitd vlastnost testu ke zvazeni v piipadé vybéru
testu za UCelem vyhodnoceni sportovni vykonosti (Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Suarez-
Arrones, Arjol-Serrano, Casajus, & Mendez-Villanueva, 2015). Koncept vyuzitelnosti je
dilezity pro zvySeni vyznamu terénniho testu, nebot umoZnuje prakticky monitorovat
zlepSeni vykonu hrace (Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Arjol-Serrano, & Mendez-Villanueva,

2014).

2.6 Senzitivita (responsiveness)

Senzitivita je povazovana za nejvice zasadni vlastnost hodnotici nastroje (Gonzalo-Skok,
Tous-Fajardo, Suarez-Arrones, Arjol-Serrano, Casajis, & Mendez-Villanueva, 2015). Ptehled
literatury naznacuje, Ze jsou dva hlavni druhy senzitivity, z nichZ kazdy mé svou vlastni
definici a strategii pro posuzovani. V prvnim piipadé€ se jedna o vnitini senzitivitu, kterd je
charakterizovdna velikosti zmény vysledku méfeni b&hem urcitého predem stanoveného
casového ramce. V druhém ptipadé senzitivitu definujeme jako vnéjsi. Jedna se o zménu
vysledku méfeni odpovidajici zméné¢ vnéjsiho ukazatele (Husted, Cook, Farewell,

& Gladman, (2000).
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3 CILE

3.1 Hlavni cil prace
Cilem prace je posouzeni reliability, vyuzitelnosti a senzitivity motorického testu K-test,
ktery je sestaven za ucelem hodnoceni Grovné agility u hracu fotbalu kategorie U16, U17

a U19, zarazenych do systému SCM.

3.2 Dil¢i cile prace
1. Posouzeni relativni reliability motorického testu K-test.
2. Posouzeni absolutni reliability motorického testu K-test.

3. Posouzeni vyuzitelnosti a senzitivity motorického testu K-test.

3.3 Ukoly prace
1. Prostudovat a shrnout odbornou literaturu.
2. Zajistit vyzkumny soubor.
3. Zrealizovat naplanovana méfeni u hraca.
4. Ovéfit vlastnosti ziskanych dat

5. Zpracovat a interpretovat vysledky.

3.4 Vyzkumné otazky
Otazka 1: Jaka je Giroven relativni reliability motorického testu K-test?
Otazka 2: Jaka je tiroven absolutni reliability motorického testu K-test?

Otazka 3: Jaka je vyuzitelnost a senzitivita motorického testu K-test?

43



4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Testovani se dobrovolné zucastnilo 60 mladych, vysoce trénovanych hraca fotbalu (vék,
16,9+1,3; vyska 177,1+4,6 m; hmotnost 68,7+4,6 kg) mladeznickych tymu kategorie U16,
Ul7 a U19, zarazenych do systému SCM. Jednd se tedy o hrace hrajici nejvyssi juniorské
a dorostenecké soutéze a hrace hrajici v danych kategoriich druhou nejvyssi soutéz. Ze studie

byli vyfazeni hraci, kteti se nezcastnili vS§ech méteni a brankafi.

4.2 Metody sbéru dat

V préci byly vyuzity empirické metody sbéru dat s vyuzitim vybraného motorického testu
K-test zaméteny na posouzeni agility u hract fotbalu. K-test mtizete vidét na obrazku 12.
Vybrané spojnice mezi kuzely ndm zobrazuji tvar pismene K. Rozmér mezi kuzely 1-2 a 1-5
je 45 m a mezi 2-3 a 5-4 je 3 m. Ukolem hrace je piekonat drdhu K-testu v co moZna
nejkratSim Case. Testovany jedinec za¢ina a konéi u kuzele €. 1. Od kuzele ¢. 1 bézi ke kuzelu €.
2 a vraci se zpét. To stejné pak plati ke kuzelim €. 3, 4 a 5, kdy se jedinec vzdy vraci ke

kuzelu €. 1. Hra¢ se vzdy musi daného kuZele (vySka 35 cm) dotknout rukou.

§e e 4
45m J
AN
45m I
de o3
3m

Obrazek 12. K-test (Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2014)
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4.3 Postup méteni, zdznam a korekce dat

Testovani probehlo v Cervenci a srpnu 2016 na travnatém povrchu tréninkového centra
daného klubu, kde hrac¢i pravidelné v letnim piipravném obdobi trénuji. Ovéteni vlastnosti
motorického testu K-test bylo provedeno formou test re-test. Testovani bylo opakovano
celkem Ctyrikrat, prvni tii méfeni byly uskutecnény s odstupem dvou dnll na zacatku
ptipravného obdobi a ¢&tvrté meétfeni probéhlo na konci 6tydenniho piipravného obdobi,
zaméteného na kondicni a herni ptipravu druzstev. VSechna méfeni byla provedena vzdy na
zacatku hlavni ¢asti tréninkové jednotky. Pfed testovanim nebyla zvySena fyzickd zaté€z a test
byl proveden ve stejnou denni dobu.

Pred zacatkem méfeni byli vSichni testovani hra¢i seznameni s pribéhem testovani,
anonymitou pii zpracovani dat a s moznosti kdykoliv métfeni ukoncit. VSichni podepsali
informovany souhlas. V prostoru Saten byly naméfeny somatické parametry — vyska (cm)
a hmotnost (kg). K méfeni télesné vysky byl vyuzit antropometr Tanita HR-001. K méfené
télesné hmotnosti byl vyuzit pfistroj Tanita UM 075. Méfeni télesné vysky bylo provadéno
S presnosti na lcm a télesné hmotnosti na 0,1 kg.

Rozeviceni mélo ve vSech pfipadech méfeni charakter béZného rozcviceni hract fotbalu
této kategorie. Nejdiive probéhlo zahrati s mi¢em a kratkymi pfihravkami po dobu pfiblizné
5 minut. Poté nasledoval dynamické stre¢ink zaméteny na vSechny svalové partie a kratka
rychlostni cviceni.

Testovani probihalo ve stejném pofadi hrach, kde hra¢i méli vzdy dva pokusy, mezi
kterymi méli dostate¢n& dlouhy interval odpo¢inku. Zapo¢itan byl pouze lepsi vysledek. Cas
provedeni K-testu byl méfen pomoci elektronickych fotobun¢k (PR1aW, Alge-Timing

GmbH, Austria).
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4.4 Statistické zpracovani dat

Dané charakteristiky byly statisticky zpracovany a vypocteny prostifednictvim statistického
programu SPSS (17.0 verze; SPSS Inc., Chicago, IL). Pro souhrnny popis vykonnosti
testovanych osob byly pouzity popisné statistiky: aritmeticky primér, smérodatna odchylka,
maximalni a minimalni naméfend hodnota. Pro posouzeni normality dat jsme vyuzili Shapiro-
Wilks test normality a pro posouzeni homogenity dat pak Levenedv test homogenity.
Pro detekci systematické chyby méfeni jsme pouzili jednofaktorovou analyzu rozptylu pro
opakovand meéfeni (ANOVA). Statistickd vyznamnost pro vSechny casti analyzy byla
stanovena na urovni p < 0,05.

Absolutni reliabilitu jsme vyjadfili standardni chybou méfeni v absolutnim vyjadieni
(SEM) a koeficientem variability v procentualnim vyjadieni (CV). Pro vypocet standardni
chyby métfeni (SEM) byl pouzit vzorec podle Thomase, Nelsona a Silvermana (2005):
SEM = SDV1-ICC, kde SD je smérodatna odchylka rozdilu a ICC je vnitrottidni korela¢ni
koeficient. Stupen relativni reliability byl vyjadien koeficientem vnitrotiidni korelace (ICC)
podle Hopkinse (2000). Hodnota ICC byla stanovena vzorcem ICC = (MSS-MSE)-MS™, kde
MSS je primérny soucet ¢tverec piedméti a MSE je pramérna kvadraticka chyba. 90% limity
shody (CI) byly vypocteny podle ptistupu Bland a Altman (1986).

Vyuzitelnost testu (usefulness) jsme posuzovali porovnanim nejmensi vyuzitelné zmény
méfeni (SWC), vypoéitana jako 1,96-TE-\2 podle Mann, Ivey, Brechue a Mayhave (2014),
se standartni chybou méteni (SEM). Hopkins (2004) hodnoti vyuzitelnost testu v piipadé
hodnoty SEM nizsi nez hodnota SWC jako dobrou. Jestlize hodnota SEM nabyva piiblizné
stejné hodnoty jako SWC je test hodnocen jako OK. V piipadé hodnoty SEM vyssi nez SWC
test oznaCujeme jako marginalni. Senzitivita testu na zmény zpusobené intervenci

(responsiveness) byla spocitana podle Husted, Cook, Farewell a Gladman (2000) pomoci
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parového t-testu, kdy nulovou hypotézu (Hp) jsme zamitli pti hodnoté to > 1,96. Nulova

hypotéza je postavena na tvrzeni, ze nedoslo k zddné zmén¢ vlivem intervence.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky méfeni K-testu

Ptehled vysledkti a zpracovanych dat jednotlivych méieni K-testu vyjadiené primérem,
smérodatnou odchylkou, maximalni a minimalni hodnotou na zacatku a na konci piipravného
obdobi obsahuje Tabulka 7.

Tabulka 7. Analyza vysledki méfeni K-testu na zacatku a na konci ptipravného obdobi

M¢feni M=SD (s) Min (s) Max ()
1. 11,05+0,42 10,02 12,08
2. 10,95+0,43 10,02 12,00
PreTest
<l 10,99+0,43 9,99 12,05
M 11.00+0,43 9,99 12,08
PostTest 4. 10,78+0,33 10,00 11,78
Vysvetlivky: n — pocet testovanych osob
M — aritmeticky pramér
Min —nejlepsi vykon
Max — nejhorsi vykon
SD — smérodatna odchylka
preTest — testovani na zacatku ptipravného obdobi

postTest — testovani na konci ptipravného obdobi

48




5.2 Podminky pro zjisténi vlastnosti méteni K-testu

Tabulka 8. Hodnoty testu homogenity, normality a systematické chyby

F P
(p <0,05)
Leveneuv test homogenity 0,63 0,43
Shapiro-Wilk test normality 0,99 0,36
Systematicka chyba 1,47 0,23
Vysvetlivky: F  —testové kritérium
p - hladina statistické vyznamnosti

Statisticka vyznamnost pro vSechny ¢asti analyzy byla stanovena na urovni p < 0,05.
Z tabulky 8 je patrné, ze data spliiuji homogenitu rozptylu (p = 0,43), jedna se o normalni
rozlozeni dat (p =0,36) a jednotlivda méfeni nebyla zatizena systematickou chybou méteni
(p =0,23). Na zaklad¢ téchto informaci jsou splnény podminky pro zjisténi vlastnosti méfeni

K-testu.

5.3 Hodnoceni reliability K-testu

Tabulka 9. Mira reliability motorického testu K-test (n = 60)

Test 1. mé&feni 2. méfeni 3. méfeni SEM (s) SEM jako CV (%) ICC
(M <+ SD) (M <+ SD) (M £ SD) (90% ClI) (90% CI) (90% CI)
K-test | (11,05+0,42) | (10,95+0,43) | (10,99+0,43) 0,10 0,95 0,89
(0,092-0,13) (0,91-0,97) (0,83-0,93)
Vysvetlivky: n — pocet testovanych osob
M — aritmeticky pramér
SD — smérodatna odchylka
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SEM — stiedni chyba priméru

TE — typicka chyba méfeni

Ccv — varia¢ni koeficient

Cl — konfidenéni interval spolehlivosti
ICC — vnitrotiidni korela¢ni koeficient

ICC nabyva hodnoty 0,89 (90% CI: 0,83-0,93). S piihlédnutim k interpretaci stupné
reliability podle Bose (2001) uvedena v kapitole 2.4, Tabulka 5., pfedstavuje tato hodnota
ICC dobrou turoven relativni reliability testu. Standartni chyba priméru v absolutnim
vyjadieni (SEM) nabyva hodnoty 0,10 s (90% CI: 0,092-0,13). Koeficient variability
Vv procentualnim vyjadieni CV piedstavuje hodnotu 0,95 % (90% CI: 0,91-0,97). Kritérium
spolehlivosti bylo stanoveno podle Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Arjol-Serrano a Mendez-
Villanueva (2014) na urovni CV <5 %. CV bylo zhodnoceno jako ukazatel vysoké trovné

absolutni reliability.

5.4 Vyuzitelnost (usefulness) a senzitivita (responsivenes) K-testu

Tabulka 10. Vyuzitelnost a senzitivita motorického testu K-test

Vyuzitelnost Senzitivita
(usefulness) (responsivenes)
SWC (s) SWC (%) F p to
(SEM < SWC) (CV <SWCQC) (p <0,05) (to > 1,96)
0,29 2,68 2,6 0,80 0,24
(dobra) (dobra)
Vysvetlivky: F — testové kritérium
p — hladina statistické vyznamnosti
to — testové kritérium
SWC  —nejmensi vyuZitelnd zména méfeni
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Nejmensi vyuzitelnd zména méteni (SWC) dosahuje hodnoty 0,29 s, nebo také 2,68 %
(Tabulka 10). Protoze hodnota SEM a také CV byla niz$i nez vypocitana hodnota pro SWC,
vyuzitelnost K-testu byla hodnocena podle Hopkinse (2004) jako dobra. Na zakladé vypoctu
SWC motoricky test K-test uvadi, ze smysluplna zména na zakladé 6tydenni intervence by
vyzadovala hracée snizit vysledny ¢as minimaln¢ o 0,29 s, neboli 0 2,68 %. Vysledek parového
t-testu zastupujiciho senzitivitu nabyva hodnoty to=0,24. Nulovou hypotézu bychom zamitli
pii hodnoté to > 1,96 (Husted, Cook, Farewell, & Gladman, 2000). V nasem piipadé byla
nulova hypotéza potvrzena. Nebyla nalezena statisticky vyznamna zména v méfeni, proto
nelze povazovat toto méfeni za dostate¢né senzitivni.

Obrazek 12 graficky znazornuje primérné vysledky méteni motorického testu K-test
zaznamenaném na zaCatku a na konci pfipravného obdobi. Rozdilem primérnych hodnot
pretestu a posttestu jsme dospély k hodnoté zmény o velikosti 0,22 s. Muzeme tedy fici,
ze Vlivem 6tydenni intervence doslo ke zlepSeni prumérného ¢asu K-testu o 0,22 s. Hraci
dosahli 0 2 % lepsiho prumérného ¢asu K-testu na konci pfipravného obdobi, nez na zacatku

pripravného obdobi.

11,05
11
10,95
10,9
10,85
10,8
10,75
10,7
10,65

M preTest M postTest

||:| t(s) 11 10,78

Vysvétlivky: M preTest — primérny vykon K-testu na zac¢atku ptipravného obdobi
M postTest — primérny vykon K-testu na konci pripravného obdobi
t — Cas

Obrazek 12. Primérny ¢as vykonu K-testu na zacatku a na konci pfipravného obdobi
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6 DISKUZE

Sportovni védci neustdle hledaji ucinné metody, které mohou piispét ke zlepSeni
sportovniho vykonu. Bé&znou metodou stanoveni sportovni vykonosti je skrze testovani
motorickych schopnosti (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010). Agility je povazovana
za dulezitou schopnost, ktera je nezbytna k uspésnému provedeni pohybového tkolu v mnoha
sportech (Sporis et al., 2010). Je rovnéz vyznamna pro optimalni vykon ve fotbale, Casto
definovana jako schopnost rychlé zmény sméru pohybu ve vertikalni ¢i horizontalni roviné
(Sporis et al., 2010). Testovani agility mize pomoci fotbalovym trenérim a odbornikiim
diagnostikovat konkrétni nedostatky, vyhodnotit fyzicky vykon fotbalistti, posoudit vliv
tréninkového procesu, predikovat sportovni vykonnost, planovat trénink a jiné (Haugen
& Seiler, 2015).

Cilem testovani z hlediska vyzkumu a diagnostiky je sestaveni kvalitnich testt s vhodnymi
vlastnostmi. Reliabilita a validita jsou povazovany za jedny z klicovych pozadavki kladené
na vyzkumny nastroj v kvantitativnim vyzkumu. Spolu s dal$imi vlastnostmi, jako je
objektivita, verifikovatelnost a statistickd zobecnitelnost piedstavuji pilife toho, co nazyvame
dobry kvantitativni vyzkum (Gavora, 2013). Reliabilita je relativni mira vyzkumného
nastroje. Vzdy se jedna o tdaj konkrétniho vyzkumu, osoby a podminek, coz znamena,
ze udaje ziskané se mohou v riiznych vyzkumech odliSovat. V dobfe ovéfeném vyzkumném
nastroji by rozdily velké byt nemély. VyuZitelnost a Senzitivita jsou spolu s reliabilitou
dulezité vlastnosti testu ke zvazeni v ptipad¢é vybéru testu za Gcelem vyhodnoceni sportovni
vykonosti (Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Suarez-Arrones, Arjol-Serrano, Casajts, & Mendez-
Villanueva, 2015). Koncept vyuzitelnosti a senzitivity je dulezity pro zvySeni vyznamu
terénniho testu, nebot’ umoznuje prakticky monitorovat zlepseni vykonu hrace (Gonzalo-

Skok, Tous-Fajardo, Arjol-Serrano, & Mendez-Villanueva, 2014).
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Je mnoho studii zaméfeno na posouzeni reliability agility testd ve fotbale. Tyto testy jsou
sestaveny na stejném principu jako motoricky test K-test, ktery je predmétem mé diplomové
prace. Podle mych znalosti je tato diplomova prace prvni studii, kterda ma za cil ovéfit
reliabilitu, vyuzitelnost a senzitivitu motorického testu K-test, taktéz uréeny k hodnoceni
agility u hracu fotbalu.

Obvykle je reliabilita posuzovdana dvéma spolecnymi indexy: vnitrotiidni korelacni
koeficient (ICC) a 95% limity shody (CI) podle pfistupu Bland a Altman (1986). Tyto dva
V nasem ptipadé ICC nabyva hodnoty 0,89 (90% CI 0,83-0,93). Tato hodnota se pohybuje
priblizn€ ve stejném rozsahu relativni reliability jako hodnoty uvadéné v jinych testech agility
(Hachana et al., 2013). Atkinson a Nevill (1998) uvadi, ze hodnota ICC > 0,9 je povazovana
za prijatelnou bez ohledu na typ ICC. Pfedpokladaji, ze podobné jako Pearsoniv koeficient
I hodnota ICC nachazejici se v blizkosti hodnoty 1, poukazuje na vysokou uroven reliability
testu. Posouzeni reliability na zakladé hodnoty ICC, od pfijatelné urovné (0,7-0,8) aZz po
vysokou uroven (> 0,9), je klasifikovano riznymi autory odlisné (Atkinson & Nevill, 1998).
S piihlédnutim k interpretaci stupné reliability podle Bose (2001) uvedena v kapitole 2.4,
Tabulka 5., mizeme hodnotu ICC (0,89) klasifikovat jako dobrou uroven relativni reliability
testu.

Pouzila jsem tadu dalSich opatfeni za ucelem ovéfeni reliability K-testu. Absolutni
reliabilita byla vyjadiena standartni chybou méfeni v absolutnim vyjadieni (SEM)
a koeficientem variability v procentualnim vyjadieni (CV) podle doporuceni Atkinson
a Nevill (1998). Vypocitané hodnoty SEM (0,10; 90% CI: 0,092-0,13) a CV (0,95; 90% CI:
0,91-0,97) jsou zcela prokazatelné ukazatelé vysoké tirovné absolutni reliability na zakladé
kritéria spolehlivosti stanoveného podle Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Arjol-Serrano

a Mendez-Villanueva (2014) CV <5 % (0,95 < 5). Hodnoty SEM a CV poskytuji uzitecné
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informace pro posouzeni efektivity urcité intervence. Velikost chyby mezi jednotlivym
métenim K-testu nabyva hodnoty 0,10 s (0,95 %).

Nedavné studie doporucuji rozsifit analyzu absolutni reliability pomoci hodnoty SWC
(Impellizzeri & Marcora, 2009). Podle Impellizzeri a Marcora (2009) je SWC definovana
jako nejmensi vyuzitelnd zména méfeni, kterd muze byt interpretovana jako statisticky
vyznamna. Vypocitané hodnoty SWC uvadi, ze smysluplnd zména na zakladé¢ 6tydenni
intervence by vyzadovala hrace snizit vysledny cas K-testu minimalné o 0,29 s, neboli
0 2,68 %. V souvislosti s tim, je vyuzitelnost posuzovana na zakladé porovnani hodnoty SWC
s hodnotou SEM, nebo CV. Bylo zjisténo, ze hodnota SEM je mensi nez hodnota SWC (0,10
< 0,29) a zaroven také hodnota CV je nizsi nez hodnota SWC % (0,95 < 2,68). Na zakladé
této skutecnosti byla vyuzitelnost K-testu vyhodnocena podle Hopkinse (2004) jako dobra.
K-test ma tedy dobrou schopnost detekce realné zmény vykonu agility u zkuSenych hraca
fotbalu.

Ve studii Maly, Zahalka, Mala a Teplan (2014) byl K-test aplikovan pfi diagnostice agility
u ¢eskych elitnich fotbalistii kategorie U16. Primérny vykon hrace K-testu tehdejsi studie byl
10,65+0,37 s. V naSem piipad¢ hra¢i dosahovali primérného vykonu K-testu 11,00+0,43
na zacatku piipravného obdobi a 10,78+0,33 na konci piipravného obdobi. Realna zména
vykonu hrac na zacatku a na konci intervence byla vypocitana jejich rozdilem. Primérna
realna zména vykonu nabyva hodnoty 0,22 s (2 %). Jelikoz je realna zména nizsi nez hodnota
nejmensi uzite¢né zmény méieni (SWC), dovoluju si tvrdit, Zze zlepSeni vykonu vlivem
6tydenni intervence nenastalo. Toto tvrzeni je podlozeno parovym t-testem detekujici
senzitivitu (responsiveness) K-testu, jenz nabyva hodnoty to=0,24. Nulovou hypotézu (Ho)
jsme podle Husted, Cook, Farewell a Gladman (2000) zamitli pti hodnoté to > 1,96. V nasem
piipadé¢ jsme nulovou hypotézu nezamitli (0,24 < 1,96). Pokud tedy Hy byla postavena na

tvrzeni, Ze nedoSlo k zadné zmeéné€ vlivem intervence, muizeme tuto hypotézu potvrdit
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(p=0,006; p < 0,05). Mé&feni nelze povazovat za dostatecné senzitivni, protoze nebylo
potvrzeno zlepseni ve vykonu Vlivem 6tydenni intervence ovéfené motorickym testem K-test.
Jsou proto potieba dalsi studie, které posoudi senzitivitu K-testu vzhledem k jinému

tréninkovému programu.

vhodnost pouzivani K-testu pii hodnoceni trovné agility u zkusenych hraci. Kromé toho

je velice dulezité, aby si trenéfi pii pouzivani K-testu pred a po intervenci byli alespon z 90 %

jisti, ze zména ve vykonu inklinuje ke zlepSeni a ptesahuje chybu zpisobenou métenim.
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7 ZAVERY

Hlavnim cilem této prace bylo posoudit reliabilitu, vyuzitelnost (usefulness) a senzitivitu
(responsiveness) motorického testu K-test, ktery je sestaven za uc¢elem hodnoceni tGrovné
agility u hraca fotbalu, zatazenych do systému SCM. Pro zhodnoceni vlastnosti motorického
testu K-test bylo méteni provedeno formou test re-test. Dané vysledky méfeni jsme
zaznamenali a statisticky analyzovali. Tento cil byl splnén, nebot’ dany motoricky test K-test
byl posouzen jako test, dosahujici vysoké urovné reliability. Vyuzitelnost byla posouzena jako
dobra. Senzitivita K-testu v realné situaci byla zamitnuta.

Dil¢imi cili prace bylo posoudit relativni a absolutni reliabilitu, vyuzitelnost (usefulness)
a senzitivitu (responsiveness) motorického testu K-test. Dil¢i cil pro posouzeni relativni
reliability byl splnén na zaklad¢ zjisténych hodnot vnitrotiidni korelace (ICC = 0,89; 90% CI:
0,83-0,93), kde vysledky méfeni poukazuji na dobrou uroven relativni reliability. Hodnota
absolutni reliability motorického testu K-test, zjisténd prostfednictvim vypoctu standartni
chyby praiméru (SEM = 0,10; 90% CI: 0,092-0,13) a varia¢niho koeficientu (CV = 0,95; 90%
Cl: 0,91-0,97), poukazuje na vysokou tiroven absolutni reliability. Uzite¢nost byla hodnocena
rozdilem mezi SEM a nejmensi uziteCnou zménou méteni (SWC) jako dobra, nebot’ hodnota
SEM byla nizs$i nez SWC. Nejmensi uzite¢nd zmeéna méieni (SWC) vyjadienad v procentech
uvedla, Ze smysluplné zlepSeni vykonu vzhledem k intervenci by vyZadovala hrace sniZzit
vysledny ¢as o 2,68 %. Pomoci parovaného t-testu byla posouzena senzitivita K-testu, kde
hodnota tp (0,24) mensi nez 1,96 poskytuje dikkaz o potvrzeni nulové hypotézy. Proto Ize
konstatovat, Ze nebyla nalezena statisticky vyznamna zména v méfeni, a tim nebylo potvrzeno
zlepSeni vykonnosti vlivem 6tydenni intervence ovétené motorickym testem K-test.

Odpoveédi na vyzkumné otazky tykajici se urovné relativni reliability motorického testu
K-test zni, ze test dosahuje dobré trovné relativni reliability, stejné tak jako odpoveéd

na otazku: jaké je absolutni reliabilita motorického testu K-test, miZeme odpovédét, ze
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na vysoké urovni. Na otazku: jaka je vyuzitelnost a senzitivita motorického testu K-test
odpovime, ze byla potvrzena vyuzitelnost K-testu, ale nebyla potvrzena jeho senzitivita

V redlné situaci.

57



8 SOUHRN

V diplomové praci jsme se zabyvali ovéfenim reliability, vyuzitelnosti a senzitivity
motorického testu K-test, uréeny pro hodnoceni trovné agility, v naSem piipadé¢ u hraca
fotbalu kategorie U16, U17 a U19, zafazenych do systtmu SCM. Metodou opakovaného
métfeni jsme srovnavali vysledky naméfenych hodnot, které byly zaznamenany v ramci
daného testovani. Statistickou analyzou vysledkt jsme ovéfili relativni a absolutni reliabilitu,
vyuzitelnost (usefulness) a senzitivitu (responsiveness) daného motorického testu K-test.

Vyzkumné méfeni potvrdilo vysokou troven reliability motorického testu K-test, a tim
také potvrdilo vhodnost pouzivani K-testu pfi hodnoceni tirovné agility u zkusenych hracu.
Vyuzitelnost testu byla vyhodnocena jako dobra. Testovani nelze povazovat za dostate¢né
senzitivni, nebot’ nebylo potvrzeno statisticky vyznamné zlepSeni ¢i zhorSeni vykonnosti
vlivem 6tydenni intervence. Jsou proto potieba dalsi studie, které by posoudili senzitivitu

K-testu vzhledem k jinym tréninkovym programam.
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9 SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the reliability, usefulness and responsiveness of
the K-test which was designed to assess field sport agility. Age groups of U16, U17 and U19
Czech soccer players volunteered for the K-test by method of test-retest. With statistical
analysis of the results, we verified the absolute and relative reliability, usefulness and
responsiveness of the K-test.

In summary, because of the high reliability scores found in this test, this protocol may be
used to assess agility in relatively experienced subjects. The usefulness of the K-test was rated
as "good". The K-test was not found to be responsive because the statistical change during the
testing which occurred was not able to show significant improvements in K-test performance
over time. Therefore further studies are needed to establish the sensitiveness of this test to

different training programs.
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