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Studia Kinanthropologica, XVII, 2016, (2), 73-83
The Scientific Journal for Kinanthropology

RESERSE ODBORNE LITERATURY ZAMERENE NA RYCHLOSTNI
KATEGORIE A SPECIFICKE POHYBOVE CINNOSTI HRACU BEHEM
UTKANI A TRENINKU VE VYBRANYCH ,,INDOOR” SPORTOVNICH
HRACH

THE REVIEW OF SCIENTIFIC LITERATURE AIMED AT SPEED CA-
TEGORY AND SPECIFIC OF MOTION ACTIONS OF PLAYERS DU-
RING MATCHES AND TRAINING SESSION IN THE SELECTED ”IN-
DOOR” SPORTS GAMES

J. Bélka,! K. Hilka,! P. Hap,! D. Prycl,? M. Simek,? 1. Hapkova,? L. Mraz3 & R. Weisser!

!Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta télesné kultury, Katedra sportu
2Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta télesné kultury, Aplikaéni centrum BALUO
3Sewio Networks s.r.o., Brno

ABSTRACT

The main objective of the study aimed at the literature search was to find out what they are in
specialist publications in our country and abroad requirements for tracking players in selected sports
games (basketball, futsal, handball, tennis, volleyball, hockey), who play in sports halls. We focused on
the speed of players and specific movements during matches and training. Partial aims to find out what
the speed category enjoy various sports games and generate one of the most used and what specific
movements are tracked in the different sports games in analyzing matches and training sessions. The
main research method was analysis of the literature. The result of the study’s recommendations speed
categories and specific movements for each sports games, which will be included in the analysis and
interpretation of monitoring the movements of the chips SEWIO players during matches and training,
which will be evaluated by a special sports software. The study originated as part of a research project
"Research and data fusion of MEMS sensors and new broadband radio technology for the analysis of
micro-movement person (Project identification code: FV10394).”

Keywords: covered distance; time-motion analysis; match analysis; training; sport games

SOUHRN

Hlavnim cilem studie zaméfené na resersi odborné literatury, bylo zjistit, jaké jsou v odbornych publi-
kacich u nas a v zahranic¢i pozadavky na specifické pohybové ¢innosti ve vybranych sportovnich hrach
(basketbal, futsal, hdzend, tenis, volejbal, florbal), které se hraji ve sportovnich haldch. Zamérili jsme
se na rychlost hrac¢i a na pohybové ¢innosti pfi utkanich a tréninku. Dil¢imi cili bylo zjistit, jaké se
pozivaji rychlostni kategorie v riznych sportovnich hrach a vygenerovat z nich ty nejvice vyuzivané
a jaké specifické pohyby se sleduji v jednotlivych sportovnich hrach pfi analyzach utkani a tréninku.
Hlavni vyzkumnou metodou byla analyza odborné literatury. Vysledkem studie je doporuceni rychlost-
nich kategorii a specifickych pohybovych ¢innosti pro jednotlivé sportovni hry, které budou soucasti
analyz a vyhodnoceni z monitoringu pohyba hract z ¢iput SEWIO pfi utkanich a tréninku, které
bude vyhodnocovat specidlni software. Studie vznikla jako soucast vyzkumného projektu ,Vyzkum
faze dat z MEMS senzort a nové Sirokopasmové radiové technologie pro analyzu mikro-pohybi osob
(Identifika¢ni kéd projektu: FV10394).”

Klic¢ova slova: prekonand vzdalenost; analyza pohybu; analyza utkani; trénink; sportovni hry
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Uvod

Pod pojmem herni vykon ve sportovnich hrach vidime (podobné jako Nykodym et al., 2006) skupi-
novou a individuéalni ¢innost hrac¢ua v déji utkani, ktera je charakterizovana mirou splnéni hernich ukold,
a z toho vyplyvajicitho vysledku utkani. Pro herni vykon ve sportovnich hrach jsou dle Taborského
(2009) charakteristické ménici se herni podminky, velky pocéet pohybovych dovednosti hract, slozita
pohybova jednani, takticka jednani, predvidani timyslt soupefe a rozdéleni tloh podle jednotlivych
hracskych funkci.

Hlubsi poznani obsahu sportovnich zdkonu a specifickych pozadavk® patii ke stézejnim cestam
hledani a ma zcela zasadni vyznam pro tspésnou tréninkovou praxi a zvySovani vykonnosti jednotlivce
(Dovalil et al., 2002). Ziskat potiebné znalosti o hernim vykonu znamend vyhleddvat a shromazdovat
éetné diléi (empirické a védecké) informace, ale predevsim je integrovat (zajimat se o souvislosti) a pro
ucely tréninku transformovat do roviny didaktické — tj. zkoumat, co je podstatou vykonu, pro¢ dochdzi
k jeho zménam, co md byt obsahem tréninku a jak postupovat (Dovalil et al., 2002, 12).

V soucasné dobé dochézi na zakladé vyzkumnych poznatki o hernim vykonu ke zméné uvazovani
odbornikti a trenérit nad podstatou a zptisobem kondi¢ni piipravy hrac¢a ve sportovnich hrach. Pii
vytvareni strategii tréninku se zduraznuje specifickd kondi¢ni pripravenost hrac¢ta. Pro jeji rozvoj je
dilezita tato znalost herniho vykonu a aplikace jeho pozadavkt do tréninku pro dosazeni specifickych
adaptaci organismu. Z tohoto divodu se analyza zatizeni hract v utkani stala jednou ze zékladnich
metod umoznujicich modelovat specifické herni zatizeni v utkani (DiSalvo et al., 2007; Erculj et al.,
2008; Rudkin & O "Donoghue, 2008).

Zatizeni je souhrn podnéti (stresoril) vyvolanych pohybovou aktivitou, kterd vyvolava trvalejsi
funkéni strukturdlni a psychosocidlni zmény (Bilek, 1983). ZatéZovanim je pak chépan adaptacéni
proces, ve kterém opakovanim, obménovanim a stupnovanim zatézovych podnétt dochéazi k preméné
vychozi kvality hrace na kvalitu vyssi (Dovalil, 2002). Obvykle (Bilek, 1983; Lehnert, 2007; Martens,
2004) se rozlisuje zatizeni.

e vnéjsi — vyjadruje parametry vykonanych pohybovych ¢innosti pomoci kvantitativnich a kvalitativ-
nich ukazatelt (trvani, obsah, mira vykonané préce, rychlost pohybu apod.),
e vnitini — odezva, reakce organismu ¢i jeho jednotlivych systémi na zatizeni vnéjsi.

Analyza vzdalenostnich a rychlostnich charakteristik vykonu hréée (time-motion analysis) v utkani
je pfedmétem vyzkumu od Sedesatych let minulého stoleti (Carling, Bloomfield, Nelson, & Reilly,
2008). Je povazovana za objektivni metodu pro kvantifikaci vnéjsiho zatiZeni hrac¢ia a v kombinaci
s vySe uvedenymi metodami hodnoceni vnitiniho zatiZzeni poskytuje cenné informace o fyziologickych
narocich na hrace v utkani (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Barbero-Alvarez et al., 2008; Bélka,
Hulka, Safaf, & Weisser, 2016; Bélka, Hitilka, Safaf, Weisser, & Samcova, 2014; DiSalvo, Collins,
McNeill, & Cardinale, 2006).; Edgecomb & Norton, 2006; Rudkin & O‘Donoghue, 2008).

Zatizeni hrace v utkani pak mtzeme urcit podle intenzity, trvani, vzdalenosti, frekvence klasifi-
kovanych ¢innosti (chize, poklus, béh, apod.) a intervalu zatizeni a odpocinku (Drust et al., 2007;
Reilly, 2001). Carling et al. (2008) dale povazuje za dilezité nesledovat pouze vySe uvedené cha-
rakteristiky, ale i parametry agility (zrychleni, zpomaleni, vyskoky, zmény sméru), fyzicky kontakt,
manipulace s micem, které také maji také podil na energetickém vydeji hrace béhem utkani, tedy
provést ¢innostni analyzu vykonu hrace v utkani.

Ziskana data pomoci analyzy vzdalenostnich a rychlostnich charakteristik vykonu hrace 1ze vyuzit
v tréninkové praxi (Burgess, Naughton, & Norton, 2006; Carling et al., 2008; Castellano & Casami-
chana, 2010; Di Salvo et al., 2006; Erculj, Dezman, Vuckovi¢, Pers, Pers, & Kristan, 2008; Rudkin &
O‘ Donoghue, 2008; Taylor, 2003):

e pro detailni popis narokt na hrace béhem utkani sportovnich her, diference v zatizeni podle hrac-
skych roli, coz je napomocné k individualizaci a specifi¢nosti tréninkového procesu jako zakladnich
predpokladti pro rist vykonu hrace (v tomto ohledu je fyziologickd charakteristika vykonu v utkani
nezbytna),

e pro ziskani zpétno-vazebni informace k hodnoceni vykonu hrace v utkani,
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e jako podklady pro objektivni rozhodnuti v planovani struktury kondi¢ni slozky tréninkového procesu
v hlavnim obdobi jako sub-pfipravy na utkani a neptimo tak k ovlivnéni efektivity tréninkového
procesu,

e pro optimalizaci kondi¢ni pfipravy v pfipravném obdobi, kterd je v souc¢asném vrcholovém sportu
nezbytnym aspektem tréninkového procesu,

e jako vychodisko pro inter a intra individualni komparaci vykonu hrac¢u v utkani a k hodnoceni zmén
v kondi¢ni pfipravenosti béhem hlavniho obdobi,

e jako prostfedek k posuzovani vykonu soupefe a budovani strategie tymu na utkani.

Hlavnim cilem studie zaméfené na reSersi odborné literatury, bylo zjistit, jaké jsou v zahranic¢i
pozadavky na sledovani pohybu hrac¢a ve vybranych sportovnich hrach (basketbal, futsal, hizen4,
tenis, volejbal), co se tyce rychlosti hra¢t a specificnosti pohybii pfi utkanich a tréninku. Dilé¢imi cili
bylo zjistit, jaké se pozivaji rychlostni kategorie v riiznych sportovnich hrach a vygenerovat z nich ty
nejvice vyuzivané a jaké specifické pohyby se sleduji v jednotlivych sportovnich hrach pfi analyzach
utkani a tréninkt. Vysledkem je doporuceni rychlostnich kategorii a specifickych pohybt pro jednotlivé
sportovni hry, které by byly souc¢asti vyhodnoceni z monitoringu pohybt z ¢ipd SEWIO pii utkanich
a tréninku.

Studie vznikla jako sou¢ast vyzkumného projektu ,,Vyzkum faze dat z MEMS senzori a nové Siroko-
pasmové radiové technologie pro analyzu mikro pohybt osob. (Identifika¢ni kéd projektu: FV10394)”
v rdmci programu ,,FV — TRIO” Ministerstva pramyslu a obchodu.

Metodika

Analyza odborné literatury

Byly analyzovany odborné publikace a ¢lanky, které se vyhledavaly ve védeckych databazich ,,Web
of science”, ,,Scopus”, ,Ebsco”, ,ProQuest”, ,PubMed MEDLINE”. Byla zadavana klicova slova
pouze v angli¢tiné: time motion analysis, small sided games, basketball, voleyball, handball, tennis,
floorball, futsal, covered distance, sport games, performace during games, matches, motion aktivities,
movement intensity, competition, match analysis, physical and physiological demands, match demands,
and technical and tactical analysis, players. Celkem bylo vybrano ptes 40 publikaci a studii, které
souvisely s tématem studie.

Vysledky a diskuse

Basketbal

V basketbale je nékolik studii, které se zabyvaji analyzou ¢asovych a vzdalenostnich charakteristik
herniho vykonu hrace v utkani a v tréninku. Nejcastéji sledované specifické pohybové ¢innosti v utka-
nich a tréninkovém procesu byly jak z hlediska c¢etnosti-frekvence, tak z hlediska prekonané vzdale-
nosti a rychlosti: vyskok (st¥elba, doskok, dvojtakt), obranny pohyb (pohyb bokem a vzad), dribling,
prihravka tréenim a za hlavou (Abdelkrim, et al., 2010; Abdelkrim, Fazaa, Ati, 2007; Matthew, &
Delextrat, 2009; Conte, et al., 2015; Klusemann, Pyne, Foster, & Drinkwater, 2012; Scanlan, Dascom-
beb, Reaburn, & Dalbo, 2012; Torres-Ronda et al., 2016). V analyze jsme zjistili étyfi rtiznd rozdéleni
rychlostnich kategorii od rtznych autort. Dvé odborné prace (Bishop, & Wright, 2006; Hilka, Bélka,
& Cuberek, 2013), zaméiené na basketbal, rozdéluji rychlostni kategorie na:

1. Pohybové ¢innosti provadéné nizkou intenzitou (0 — 3,00 m - s 1),
e stani (do 0,09 m - s71),
e chiize (0,10 — 1,00 m - s71),
e poklus (1,10 - 3,00 m - s°1),

2. Pohybové ¢innosti provadéné stiedni intenzitou (3,10 — 5,00 m - s71),
3. Pohybové ¢innosti provadéné vysokou a maximélni intenzitou (> 5,10 m - s™1).

Pouze jedna publikace (Vuckovié, Dezman, James, & Erculj, 2010) zaméfena na basketbal rozdéluje
rychlostni kategorie:

(6]



1. Stoj a chiize (do 1,4 m - s71),
2. poklus (1,4 — 3,0 m - s71),

3. rychly béh (3,0 - 52 m - s1),
4. sprint (> 52 m - s1).

Nejvétsi mnozstvi publikaci v basketbalu (Abdelkrim, Castagna, Jabri, Battikh, El Fazaa, & El Ati,
2010; Abdelkrim, Fazaa, & Ati, 2007; Matthew, & Delextrat, 2009; Conte, Favero, Lupo, Francioni,
Capranica, & Tessitore, 2015; Klusemann, Pyne, Foster, & Drinkwater, 2012; Torres-Ronda et al.,
2016) vychézi pfi déleni rychlostnich kategorii z ¢lanku McInnes, Carlson, Jones a McKenna (1995).

MclInnes et al. (1995) déli pohybové kategorie podle intenzity pohybu v utkani basketbalu na deset
kategorii:

.Stoj (0 km - h™! resp. 0m - s 1),

. chiize (0,1 — 6,0 km - h™! resp. 0,1 — 1,6 m - s71),

. poklus nebo nizké rychlost béhu (6,1 — 12 km - h! resp. 1,7 - 3,3 m - s 1),
. béh nebo mirna rychlost béhu (12,1 — 18 km- h* resp. 3,4 — 5,0 m - s 1),

. béh vysokou rychlost{ (18,1 — 24,0 km - h™! resp. 5,1 — 6,7 m - s71),

. sprint nebo maximalni rychlost béhu (> 24 km - h™* resp. > 6,8 m - s71),

S T W N

a dalsi déleni McInnes et al. (1995) je podle vySe intenzity pohybu v obranném postoji:

1. nizkd (< 6 km - h resp. < 1,6 m - s 1),
. sttedn{ (6,1 =9 km - h™! resp. 1,7 -2,5m - s %)
3. vysokd (> 9 km - h ! resp. 2,6 -32m - s!)

[\

Déle McInnes et al. (1995) sledoval vyskok nebo doskok a béh do stran v obranném postoji
(>12km - h!resp. 3,3m - s?).

Scanlan, et al. (2012) pouzivaji ve své préaci dalsi rozdéleni rychlostnich kategorii s upfestiujicim
popisem:

1. Stoj a chfize: pohyb vice sméry provddény rychlosti 0 — 1,0 m - s !, pokud neni hra¢ v obranném
postaveni.

2. Poklus: pohyb vice sméry provadény rychlosti 1,1 — 3,0 m - s, pokud neni hraé v obranném
postaveni.

3. Béh: pohyb vice sméry provadény rychlosti 3,1 — 7,0 m - s, pokud neni hra¢ v obranném postaveni.
4. Sprint: pohyb vice sméry provadény rychlosti > 7,0 m - s, pokud neni hra¢ v obranném postaveni.
5. Pomaly obranny pohyb: jakykoliv nékolika smérovy pohyb, ktery se provadi vyhradné v obranné
pozici pomalou rychlosti do 2,0 m - s71.

6. Rychly obranny pohyb: jakykoliv nékolika smérovy pohyb, ktery se provadi vyhradné v obranné
pozici pomalou rychlosti vyssi nez 2,0 m - s .

7. Dribling: kazdy pohyb, ve kterém hrac¢ je aktivné v drzeni mice se souc¢asnym driblovanim v libo-
volném sméru.

8. Vyskok: pohyb kdy hrac zahaji skok a neméa kontakt nohou se zemi — hraci plochou. Tato aktivita
byla zaznamenana jako samostatny pohyb, ktery nebyl urcen trvanim ani prekonanou vzdalenosti.

9. Pohyby horni poloviny téla: pohyb, ktery zahrnuje zvednuti jedné nebo obou pazi nad vodorovnou
rovinou v trovni ramene.

1

Abdelkrim et al. (2007) a Mclnnes, et al. (1995) upfestiuji, ze stanoveni samostatnych pohybi
jako jsou skoky, vyskoky, pohyby horni poloviny téla a obranny pohyb se zaklddaji na subjektivnim
vykladu badatelti. Nizkd a vysoka intenzita obranného pohybu miize byt také stanovena na zakladé
kondi¢niho obranného testu, kdy nizka intenzita obranného pohybu byla spocitana jako 50ti procentni
rychlost maximalniho obranného pohybu zahrnutych do vyzkumu (Abdelkrim et al., 2007; Mclnnes,
et al., 1995).

Futsal
7 analyzy literatury vyplynulo, ze ve futsalu se pti utkanich nejvice sleduji a analyzuji specifické
pohybové ¢innosti: vyskok, obranny pohyb (pohyb bokem a vzad), vedeni mice, pfihrédvka a stfelba
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(Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-Alvarez, & Granda-Vera, 2008; Barbero-Alvarez, Soto, & Granda,
2004; Bueno et al. 2014; Castagna, D’Ottavio, Granda Vera, & Barbero Alvarez, 2009; Dogramaci, &
Watsford, 2006; Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2015; Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2011; ).

V odbornych ¢lancich zabyvajicich se pohybem hraca v tréninku nebo v utkani ve futsalu se vysky-
tuji, tii razné rozdéleni rychlostnich kategorii. Prvni je u autori Makaje, Ruangthai, Arkarapanthu,
a Yoopat (2012), ktefi déli rychlostni kategorie na sedm. Toto déleni vychézi z vyzkumi od autort
(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003; Barros et al., 2007) zabyvajicich se vyzkumy piekonané vzdale-
nosti u fotbalisti:

. Stoj (0~ 0,9 km - h'! resp. 0,25 m - s 1),

. chiize (1,0 — 4,9 km - h'! resp. 0,26 — 1,4 m - s71),

. poklus (5,0 = 7,9 km - h™! resp. 1,5 - 2,2 m - s 1),

. nizk4 intenzita béhu (8,0 — 11,9 km - h™! resp. 2,3 - 3,3 m - s 1),

. st¥eni intenzita béhu (12,0 — 17,9 km - h™* resp. 3,4 — 4,9 m - s71),
. vysok4 intenzita béhu (18,0 — 23,9 km - h™! resp. 5,0 — 6,6 m - s71),
.sprint (> 24 km - h'! resp. 6,6 m - s 1).

N O U W N

Jiné déleni rychlostnich kategorii ve futsalu se vyskytuje u autortt Castagna, et al. (2009) a Bueno
et al. (2014), které se 1isi oproti autoriim Makaje, et al. (2012) v jiném intervalovém rozdéleni rychlosti
a také v poctu jednotlivych kategorii véetné jejich pojmenovani:

. Stoj a chfize (< 6,0 km - h™! resp. 1,6 m - s1),

. poklus, nizk4 intenzita béhu (6,1 — 12,0 km - h™! resp. 1,7 - 3,3 m - s71),
. stfedn{ intenzita béhu (12,1 — 15,4 km - h™! resp. 3,4 — 4,3 m - s71),

. vysoké intenzita béhu (15,5 — 18,3 km - h™! resp. 4,4 — 50 m - s 1),

. sprint (> 18,4 km - h! resp. 5,1 m - s71).

T W N =

Nejvice odbornych ¢lankt (Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-Alvarez, & Granda-Vera, 2008; Barbero-
Alvarez, Soto, & Granda, 2004; Dogramaci, & Watsford, 2006; Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2015;
Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2011) se zaméfenim na piekonanou vzdélenost a rychlost pohybu
ve futsalu rozlisuji Sest rychlostnich kategorii:

. Stoj (0 — 0,36 km - h! resp. 0 — 0,1 m - s71),

. chiize (0,37 — 3,8 km - h'! resp. 0,2 —1m - s1),

. poklus (3,7 - 10 km - h™! resp. 1,1 =3 m - s71),

. béh st¥edni intenzity (10,9 — 18 km - h™* resp. 3,1 =5 m - s 1),
. béh vysoké intenzity (18,1 — 25 km - h™! resp. 5,1 — 7m - s 1),
. sprint (> 25,1 km - h™* resp. 7,1 m - s71)

DT W N

Vise uvedeni autoii jesté specifikuji z hlediska rychlosti obranny bokem a vzad (< 3 m - s1). Dalsi
déleni autoii (Barbero-Alvarez, et al., 2004; Barbero-Alvarez, et al., 2008; Dogramaci & Watsford,
2006; Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2015; Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2011) zjednodusuji
na nizkou pohybovou aktivitu (stdni, chiize, poklus a béh st¥edni intenzity < 5 m - s7!) a vysokou
pohybovou aktivitu (béh vysoké intenzity a sprint > 5 m - s71).

Hdzenad

Autofi ve svych studiich sledovali nékolik specifickych pohybovych ¢innosti: vyskok, blok, pfihravka-
stielba, pohyb vzad a stranou, dribling, obranny pohyb (pohyb bokem a vzad). Jejich sledovani bylo
na zakladé pocetni analyzy i na zakladé prekonané vzdalenosti riiznou rychlosti.

V publikacich zaméfenych na prekonanou vzdalenost v tréninku a utkanich hazené se vyskytuje
nékolik ruznych kategoriadlnich déleni rychlosti pohybu hract. Nejcastéjsi rozdéleni uvadéji autofi
(Corvino, Tessitore, Minganti, & Sibila, 2014; Manchado, et al., 2013; Pers, Bon, Kovacic, Siblia, &
Dezman, 2002; Pori, Kovaci¢, Bon, Pori, & Sibila, 2005; Sibila, Vuleta, & Pori, 2004 ;) na ¢tyfi zakladni
kategorie:

1. Stoj a chtize (do 1,4 m - s ! resp. 5 km - h'1),
2. poklus, pomaly béh (1,4 — 3,0 m - s ! resp. 5,1 — 10, km - h'1),
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3. rychly béh (3,0 - 52 m - st resp. 10,9 — 18,7 km - h'1),
4. sprint (vice jak 5,2 m - s ! resp. 18,7 km - h™!).

Manchado et al. (2013) definuji horizontalni pohyby v utkani:

e Stani se definuje jako stojici hra¢ bez krokid na hraci plose,

e chiize se definuje jako pohyby vpred a vzad nizsi intenzity,

e pomaly béh se definuje jako pohyby vpred a vzad, které jsou vyssi rychlosti nez chuze, ale jejich
provedeni patfi do mirného stupné naléhavosti — dulezitosti zrychlit vice — hraci nejsou pod tlakem,
e sprint je pouze pohyb dopredu vysokou intenzitou, vyznacujici se vysokym tusilim a dosazenim
maxima rychlosti.

Manchado et al. (2013) dale sledovali akceleraci zrychleni (pozitivni) a zpomaleni (negativni) mezi
jednotlivymi rychlostnimi kategoriemi ty byly stejné jako u autortt Corvino et al. (2014), Manchado
et al. (2013), Pers et al. (2002), Pori et al. (2005), Sibila, Vuleta, a Pori (2004).

Pévoas et al. (2012) vychazi pti déleni osmi rychlostnich kategorii z odbornych publikaci zamére-
nych na fotbal (Bangsbo, Norregaard, & Thorso, 1991; Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003):

. Stoj (0 km - h),

. chiize (0 — 1,6 m - s ! resp. 0 — 6 km - h'1),

. poklus (1,7 -2,2m - s* resp. 8 km - h'!),

.rychly béh (2,3 -33m - s ! resp. 8,1 — 12 km - h'!),

. béh stfedni intenzity do stran (2,4 — 4,2 m - s! resp. 12,1 — 15 km - h™1),
. béh vysoké intenzity do stran (4,3 — 5,0 m - s ! resp. 15 — 18 km - h'1),

. sprint (vice nez 5, m - s ! resp. 25 km - h'1),

. béh vzad (do 2,7 m - s7! resp. do 10 km - h™1).

00 O T Wi

Dale déli Pévoas et al. (2012) intenzitu pohybu na vysokou (rychly béh, sprint a béh do stran vysoké
intenzity) a nizkou (poklus, chiize a sténi). Pévoas et al. (2012) dale sledovali pét typt specifickych
dovednosti v héazené: vyskok, stfelba, zména sméru, itocna c¢innost jeden na jedna a zastaveni po
vysoké intenzité béhu.

Michalsik Madsen a Aagaard (2014) a Michalsik, Aagaard a Madsen (2013) upravuji rychlostni
kategorie podle pohlavi hracu:

Rychlostni kategorie pro zeny:

1. nizka intenzita pohybu
e stani (0 km - h'1),
e chiize (1,1 m - s* resp. 4 km - h™1),
2. stfedni intenzita pohybu
e poklus (1,1 — 1,9 m - s resp. 4,1 — 7km - h'!),
e béh do stran (1,9 —2,5m - s ! resp. 7,1 -9 km - h'1),
e pohyb vzad (< 2,5 m - s resp. km - h™1),
e béh (2,0-3,3m-s!resp. 9,1 —12km - h'!))
3. vysoka intenzita béhu
e rychly béh (3,4 — 6,1 m - s! resp. 12,1 — 21,9 km - h'!),
e sprint (> 6,2 m - s ! resp. 22 km - h'1).

Rychlostni kategorie pro muze:

1. nizka intenzita pohybu
e stanf (0 km - h™1),
e chiize (1,1 m - s ! resp. 4 km - h'1),
2. stfedni intenzita pohybu
e poklus (1,1 —2,2m - s! resp. 4,1 —8 km - h'!),
e b¢h do stran (2,3 — 2,7 m - st resp. 8,1 — 10 km - h'1),
e pohyb vzad (< 2,7 m - s ! resp. 10 km - h™1),
ebéh (2,8 -36m-s!resp. 10,1 —13 km - h'1)
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3. vysoka intenzita béhu
e rychly béh (3,7 — 6,6 m - s7* resp. 13,1 — 23,9 km - h'1),
e sprint (> 6,7m - s ! resp. 24 km - h'1).

Chelly et al. (2011) ve své studii zaméfené na hrace hézené dorostového véku rozdélil rychlostni
kategorie na pét casti:

1. stani (0~ 0,1 m - s ! resp. 0 — 0,36 km - h™!)

2. chiize (0,2~ 1m - s ! resp. 0,37 — 3,6 km - h'!)

3. poklus (1,1 =3 m - s ! resp. 3,7 - 10 km - h'!)

4. rychly béh (3,1 — 7,0 m - s* resp. 10,9 — 25 km - h'!)
5. sprint (7,1 m - s! resp. 25,1 km - h'!)

Barbero et al. (2014) vyuziva ve své studii déleni na pét rychlostnich kategorii stejné jako ve futsale
Castagna et al. (2009), s odivodnénim, Ze je stejnd hraci plocha. Stejné je to ve studiich Bélka et al.
(2014, 2016), kde ale autoii vychézi od autorti Barbero-Alvarez et al. (2004, 2008) publikaci z utkani
futsalu.

Volejbal

Odborné studie zabyvajici se pohybem hraca a hracek ve volejbale béhem utkani a tréninku je
minimalné. Studie se spise zabyvaji pohybem na zdkladé pozorovani a rozlisuji zakladni specifické
pohybové ¢innosti: smeé, vyskok, blok, pohyb vzad — odstoupeni, pohyb vpred — ptiblizeni, kombino-
vany pohyb odstoupeni a priblizeni nebo ptibliZzeni a odstoupeni, pohyb stranou, vybirani mice — bagr,
prsty, jednou rukou, poddni — smecované a plachtici (Inkinen, Héyrinen, & Linnamo, 2013; Lehnert &
Varmuza, 2014; Mroczek, Januszkiewicz, Kawczynski, Borysiuk, & Chmura, 2014; Tokuyama, Ohashi,
Iwamoto, Takaoka, & Okubo, 2005; Zhuang, Cheng, Huang, Honda, & Ikenaga, 2015).

V zadné publikaci zaméfené na volejbal se nevyskytlo déleni pohybu hrac¢t podle rychlostnich
kategorii. Pouze ve studii Mroczek et al. (2014) byla uvedena celkova pfekonand vzdélenost hract
v jednotlivych setech v utkani.

Tenis

V tenise se vyskytuji ¢tyfi stézejni studie (Pereira, et al., 2017; Fernandez-Fernandez et al. 2009;
Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, & Mendez-Villanueva, 2009; Hoppe, Baumgart, & Bornefeld, 2014),
které se zabyvaji pohybem hrac¢a v utkanich. Ve vsech tfech publikacich déli autoii rychlostni kategorie
na pét zakladnich:

1. Chiize (0 — 1,9 m - s resp. 0 — 7 km - h'!),

2. poklus (1,9 - 3,3m - s resp. 7— 12 km - h'!),
3.beh (3,3-50m -s ! resp. 12~ 18 km - h'1),

4. sprint (5,0 — 6,7m - s ! resp. 18 — 24 km - h'1),

5. maximalni rychlost ( > 6,7 m - s ! resp. 24 km - h'!).

Florbal

Ve florbalu jsme nasli pouze jednu studii (Hilka, Bélka, & Weisser, 2014), ktera se zabyvala po-
hybem hraca na hristi. Autori sledovali pouze prekonanou vzdalenost hrac¢u véetné rychlostnich para-
metril, které byly rozdéleny na zékladé publikace z futsalu podle Barbero-Alvarez et al. (2004, 2008).

Zavér

7 analyzy odborné literatury jsme se pokusili formulovat doporuceni pro jednotlivé sportovni hry,
co se tyce sledovani jednotlivych specifickych pohybt z hlediska kvality a déleni rychlostnich kategorii
pro jednotlivé sportovni hry. Jednim cilem predlozené studie je tato doporuceni prenést do praxe
v ramci projektu TRIO, ktery se zabyva vyvojem mikro¢ipt pro sledovani pohybové struktury hraca
ve sportovnich hrach, ktera hraji sva utkani a trénuji ve sportovnich haldch. Dalsim cilem studie bylo
zjednoduseni porovnani vysledka z méteni sledovani pohybu hrac¢t na hiisti s vysledky z obdobnych
vyzkumi v zahranici.

V basketbale doporucujeme béhem utkani a tréninku sledovat specifické pohyby vyskok (pfi sttelbé,
blokovani a doskakovani), pohyb v obranném postoji, béh pozpéatku, pocéet zrychleni, pocet zpoma-
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leni, pocet zmén sméru, ¢etnost kombinaci lokomoci (lokomoénich fetézct jako podkladu pro trénink
agility), vedeni mice, pfihrdvéni, stfelba. Rychlostni kategorie i pro pohyb v obranném postoji by bylo
vhodné pouzit podle rozdéleni Mclnnese, et al. (1995).

Ve futsalu by bylo vhodné v utkanich a tréninku sledovat vyskok, obranny pohyb (pohyb bokem a
vzad), vedeni mice, pfihravka, stielba a rozdéleni rychlostnich kategorii by mohlo byt pouZzito podle
Barbero-Alvarez, Soto, & Granda (2004).

Sledované specifické pohybové ¢innosti v utkani a tréninku hazené by meély byt: vyskok, blok,
prihrévka-stielba, pohyb vzad a stranou, dribling, obranny pohyb (stranou a vzad). Rozdéleni rych-
lostnich kategorii bychom doporucili od autorti Pers, et al. (2002) a z novéjsi studie od autortt Michalsik
et al. (2013 resp. 2014), ve kterych zohlediiuji autofi i pohlavi sledovaného souboru.

Ve volejbale je nejvice raznych specifickych pohybovych ¢innosti, které maji vliv na herni vykon,
proto v tomto parametru doporucujeme sledovat smec, vyskok, blok, pohyb vzad — odstoupeni, pohyb
vpred — priblizeni, kombinovany pohyb odstoupeni a pfiblizeni nebo ptiblizeni a odstoupeni, pohyb
je u déleni rychlostnich kategorii, kdy jsme nenasli studii pro toto déleni ve volejbale, proto by mozna
bylo vhodné vyuzit déleni jako v tenise (také sitovd sportovni hra) podle Pereiry, et al., (2017). V tenise
je opét vice specifickych pohybovych ¢innosti (pohyb vzad, pohyb stranou, pohyb vpred, sme¢ — ze
zemé z vyskoku, podani, bekhend, forhend, ider do micku z voleje a po odraze), které by bylo vhodné
sledovat pro zvyseni kvality v tréninku tenisu.

Ve florbalovém utkdni je vhodné sledovat obranny pohyb (pohyb bokem a vzad), vedeni mice,
ptihravka a st¥elba. Déleni rychlostnich kategorii by mélo vychazet z Barbero-Alvarez, Soto, & Granda
(2004) stejné jako ve futsalu.

U hréct zminénych sportovnich her by mélo probihat sledovani a analyzovani rychlosti (m - s,
km - h™!) a prekonané vzdélenosti hract p¥ipadné jednotlivych hernich postii, frekvence jednotlivych
specifickych pohybovych ¢innosti, ¢as straveny v jednotlivych pohybovych ¢innostech a rychlostech
provedeni pohybu. Déle by pak mély byt monitorovany a nasledné analyzovany socialné interakéni
mapy a ,termomapy “ popisujici dobu stravenou na riznych ¢astech hristé. Dalsi ¢ast vyzkumu v ramci
projektu TRIO bude, do jaké miry budou ¢ipy pohybu schopny rozlisit doporucené jednotlivé specifické
pohybové ¢innosti ve sportovnich hrach.
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ABSTRACT

The main objective of the study was the analysis of the external (covered distance) and internal
loads (heart rate) of the handball players in the small sided games (SSG) with different numbers of
players and with the "floater player” on the field. A partial aim of the study was to find out what
the differences are loads of players between the small sided games with different numbers of players
on the playing area. Thirteen players from an elite women’s handball team from the Czech Republic
participated in this study (22,8 £ 4,5 years, 170,4 + 6,4 cm, 67,7 + 9,2 kg). Players were the highest
heart rate of 179,2 + 9,7 (90,1 £ 4,5 % HRmax) respectively 178,6 + 9,1 (90,3 £ 4,9 % HRmax) beats
min~! in small sided games 3 vs. 3 respectively 4proti4 with floater player. The lowest estimate of
the players was in the subjective perception of load (RPE) at small sided games with floater 5protis
and compared with other small sided games with floater 3 vs. 3 respectively. 4 vs. 4 difference was
statistically significant (p = 0,04, respectively p = 0,03). The greatest covered distance players were
in the 3 vs. 3 resp. 4 vs. 4 (499,7 £ 39,7, respectively 503,3 4+ 37,8 meters). It was not statistically
significant differences between small sided games. The significant difference was only in the covered
distance in the speed category jogging in small sided games 3 vs. 3 (210,2 + 38,6 meters) and 5 vs. 5
(168,6 + 34,6 m) (p = 0,02). Reducing the number of players on the playing area during the small
sided games with the floater reduced the number of passes but increased the number of shots and
dribbling.

Keywords: small sided games; sports games; subjective perception of load; heart rate; covered
distance; speed

SOUHRN

Hlavnim cilem studie byla analyza vnéjsiho (pfekonand vzdélenost) a vnitiniho zatiZeni (srdecéni
frekvence) hracek hézené v pripravnych hrach s riznym poc¢tem hracek na hiisti a za pritomnosti
yklouzavé hracky”. Dil¢im cilem studie bylo zjistit, jaké jsou rozdily zatizeni hracek mezi jednotli-
vymi SSG s riiznym poctem hradek na hiisti. Vyzkumny soubor tvofilo 13 hracek (22,8 + 4,5 let,
170,4 + 6,4 cm, 67,7 + 9,2 kg) hrajici nejvyssi mezinadrodni soutéz WHIL. Nejvyssi srde¢ni frekvenci
179,2 4+ 9,7 (90,1 & 4,5 % SF,q2) tesp. 178,6 £+ 9,1 (90,3 + 4,9 % SF,,.4,) tept - min' mély hracky
v prupravné hie s klouzavou hrackou 3 proti 3 resp. 4 proti 4. Nejnizsi odhad hracek u subjektivniho
vniméni zatizeni byl u pripravné hry s klouzavym hracem 5 proti 5 a v porovnani s ostatnimi pri-
pravnymi hrami s klouzavou hrackou 3 proti 3 resp. 4 proti 4 byl rozdil statisticky vynamny (p = 0,04
resp. p = 0,03). Nejvétsi vzdalenost prekonaly hracky ve hie 3 proti 3 a 4 proti 4 (499,7 + 39,7 resp.
503,3 + 37,8 m). Rozdil mezi jednotlivymi pripravnymi hrami nebyl statisticky vyznamny. Jediny
vyznamny rozdil v pfekonané vzdalenosti nastal v rychlostni kategorii poklus mezi prupravnou hrou
s klouzavou hrackou 3 proti 3 (210,2 &+ 38,6 m) a 5 proti 5 (168,6 = 34,6 m) (p = 0,02). P¥i snizeni
poctu hracek na hfisti béhem pripravnych her s klouzavou hrackou doslo ke snizeni poctu prihravek,
ale zvysilo se pouziti driblinku a pocet strel.
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nand vzdalenost; rychlost

Uvod

Héazena je kontaktni tymova sportovni hra, kterd zahrnuje vysoce intenzivni kratkodobé pohyby
hracd, jako jsou naptiklad sprint, skoky, blokovani, sttelba (Gorostiaga, Granados, Ibanez, Gonzalez-
Badillo, & Izquierdo, 2006; Povoas, Seabra, Ascensdo, Magalhaes, Soares, & Rebelo, 2012; Rannou,
Prioux, Zouhal, Gratas-Delamarche, & Delamarche, 2001; Souhail, Castagna, Mohamed, Younes, &
Chamari, 2010). Hrac¢i hazené musi dobte koordinovat své pohyby v béhu, ve vyskoku, pfi zméné sméru
se specifickymi dovednostmi jako je prihravani, chyténi mice, stielba, driblink, uvolnéni s micem
(Michalsik, Aagaard, & Madsen, 2013; Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2014; Michalsik, Madsen,
& Aagaard, 2015a; Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2015b; Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2015c¢;
Michalsik & Aagaard, 2015). Utkani v hazené m4 intermitentni charakter zatizeni hract (Bélka, Hulka,
Weisser, Safai, & Samcova, 2014; Manchado, Pers, Navarro, Han, Sung, & Platen, 2013; Michalsik
& Aagaard, 2015a; Povoas, et al. 2012). Fyziologickd odezva hraci na zatizeni béhem utkdni hazené,
vyuzivd vyrazné zapojeni obou aerobnich a anaerobnich energetickych systémi (Lidor, Falk, Arnon,
Cohen, Segal, & Land, 2005; Povoas, et al., 2012; Souhail, Castagna, Mohamed, Younes, & Chamari,
2010).

V utkédni hdzené zen prekonaji hracky 4 693 4 333 — 6 796 + 391 m (Michalsik, Madsen, & Aagaard,
2014; Bélka et al. 2014; Manchado et al. 2013), kterd odpovid4 78 — 113 m - min™!. Préimérna intenzita
srdecni frekvence se béhem utkéni pohybuje mezi 86,5 + 4,5 — 89,2 %SF,, ... (Michalsik, Madsen, &
Aagaard, 2014; Bélka et al., 2014; Manchado et al., 2013).

V tréninkovém procesu je nutné na vyse uvedena zjisténi reagovat a jednou z moznosti je zafazovani
tzv. ,Small sided games (SSG)” neboli pripravnych her do tréninku. SSG jsou pripravné hry, které
umoznuji trenérim manipulovat s nékolika proménnymi, které mohou zménit intenzitu cviceni, jako je
pocet hract na hristi, velikosti hristé, zména pravidel, intervence trenéra, zavedeni klouzavého hrace
atd. (Hill-Haas, Dawson, Impellizzeri, & Coutts, 2011). Do tréninkového procesu ve sportovnich hréch
by se mély zarazovat herni cviceni, které se co nejvice podobaji svou intenzitou zatizeni a charakterem
vlastnimu utkédni (Bompa, 1983) a mély by napodobit kondiéni, technické a taktické pozadavky na
hrace, které jsou blizké pro danou sportovni hru (Jones, & Drust, 2007; Hill-Haas, Coutts, Rowsell,
& Dawson, 2009). Z tohoto diivodu se v poslednich letech zafazuji do tréninku ve sportovnich hréch
SSG. Trenéri v poslednich letech upfednostiiuji pouzivani SSG v tréninku, aby se zvysil pocet kontakti
s micem, zvysila se intenzita zatizeni hra¢u (Dellal et al., 2011a), a aby hradi fesili herni situace, které
jsou podobné hernim situacim v soutéznich utkénich (Owen, Twist, & Ford, 2004). Jednou z moznosti
modifikaci SSG je zména poctu hrac¢t na hfisti nebo zafazeni tzv. klouzavého hrace (,floater”), ktery
hraje vzdy s Gtocici stranou tj. s hréci, ktefi maji v drzeni mi¢ (Hill-Haas, Dowson, Couts, & Rowsell,
2010). V této obméné dochazi k hernim situacim v pocetni nerovnovaze a je zvySen tlak na obrance,
kterych je méné, a Fesi se opét specifické herni situace blizké vliastnimu utkani (Hill-Haas, et al., 2010).
Vyzkumy zaméfené na SSG s klouzavym hrécem jsou zatim jen ve fotbale (Hill-Haas, et al., 2010;
Halouani, Chtourou, Gabbett, Chaouachi, & Chamari, 2014).

Momentalné se v odbornych publikacich vyskytuji jen ¢tyfi publikace zaméfené na SSG v hazené a
jen na muzské probandy (Buchheit, et al. 2009; Corvino, Tessitore, Minganti, & Sibila, 2014; Abade,
Abrantes, Ibanez, & Sampaio, 2014; Iacono, Eliakim, & Meckel, 2015), ale zatim z4dna neanalyzovala
SSG s klouzavym hracem. Pro rozsifeni znalosti a zvySeni efektivity a specifi¢nosti v tréninkovém
procesu v hazené je nutné analyzovat tréninkovy proces v realnych podminkéach sportovni pfipravy.
Z tohoto divodu jsme se rozhodli provést analyzu SSG s klouzavym hracem u hracek hazené. Hlavnim
cilem studie je analyza vnéjsiho (prekonand vzdalenost) a vnitiniho zatiZeni (srde¢ni frekvence) hracek
hézené v SSG s riznym poctem hracek na hfisti a za pritomnosti ,klouzavé hracky”. Dilé¢im cilem je
zjistit jaké jsou rozdily zatiZeni hracek mezi jednotlivymi SSG s riznym poctem hracek na hiisti.

Metodika

Vyzkumny soubor
Vyzkumny soubor tvorilo 13 hracek, ceské i slovenské narodnosti. Vékovy primeér hracek je 22,8 +
4,5. Vékové rozmezi 17 — 30 let. Primérna vyska hracek zkoumaného souboru byl 170,4 + 6,4 cm,
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hmotnost 67,7 + 9,2 kg, ukazatel BMI 23,0 + 2,2 (svalova tkan 28,2 + 3,1 kg a tuky 16,2 + 6,1 kg).
Somatodiagnostické hodnoty hracek byly zjistény na InBody 720 pfed zahajenim vyzkumu. Hracky
hraji nejvy$si mezindrodni soutéz WHIL (Woman handball international laegue) v Ceské republice
a patii mezi nejlepsich pét tymi v Ceské republice. Hracky hraji hazenou v priiméru 15 let a maji
béhem jednoho tydne Sest tréninkt a o vikendu jedno soutézni utkani. Vyzkum byl schvalen Etickou
komisi FTK UP Olomouc (52/2014).

Popis vijzkumu

Meéreni tréninkt probéhlo ve sportovni hale s polyuretanovym povrchem, pravidelné v pondéli
(19.00 — 20.30) Sest tydnt po sobé v soutézni ¢asti sezony. Teplota béhem tréninki byla v hale 21 do
23°C. Velikost hazenkaiské hiisté byla standardni (40 x 20 m) s rozlohou 800 m?. Trénink vzdy zacal
stejnym 15 min rozcvi¢enim (lehky béh, protazeni, pfihravky s micem, rozchytani brankéarky). Potom
probihaly pripravné hry — small sided games (SSG) s riznym poc¢tem hra¢tt v posloupnosti 5 proti
5 + klouzavé hracka, 4 proti 4 + klouzava hracka a 3 proti 3 + klouzavé hracka. Kazda prupravna
hra trvala 4 minuty s 3 minutovou prestavkou mezi nimi stejné jako ve studiich na basketbal a
fotbal (Rampinini et al., 2007; Castagna, Impellizzeri, Rampinini, D’Ottavio, & Manzi, 2008; Coutts,
Rampinini, Marcora, Castagna, & Impellizzeri, 2009, Castagna, Impellizzeri, Chaouachi, Abdelkrim,
& Manzi, 2011; Dellal et al., 2008). Souc¢ésti kazdého tymu byla vzdy jedna brankarka. Hrélo se podle
pravidel hazené a tymy branili zénovou obranou 0:5, 0:4 resp. 0:3. Jediné dvé vyjimky v pravidlech
byly, ze nedochézelo k vylouceni na 2minuty (faul na vylouc¢eni byl posuzovan jako normélni faul) a
nestfilely se sedmimetrové hody (posuzovano opét jako bézny faul). Kazd4d hra byla Fizena trenérem.
Béhem jedné tréninkové jednotky bylo méfenou pouze Sest hracek, které nastoupily ve vSech tfech
formach SSG a jedna ,klouzava” hracka. ,Klouzavd” hracka hréla vzdy s druzstvem, které mélo
v drzeni mi¢. Po tfech tréninkovych jednotkach se tyto hracky vymeénily za jinych Sest sledovanych
hracek a vyménéna byla i klouzava hracka. Celkem bylo tedy zmeéfeno dvanact riznych hracek a dve
klouzavé hracky.

Pro zjisténi subjektivniho vniméani namahy bylo pouzito Borgovy skaly (RPE 6 — 20). Vzdy 1 min
po ukonceném cviceni (SSG) zaznamenaly hracky do pfipravenych archit hodnotu od 6 — 20. Kazd4
méla svou propisku. Hracky pfi zaznamenani RPE do zdznamového archu byly od sebe vzdaleny 2 m.

Srdecni frekvence

Srdec¢ni frekvence hraci byla monitorovana béhem tréninku pomoci monitoru srdec¢ni frekvence
TEAM Polar2Pro sport testers (Polar Electro, Kempele, Finland). Maximalni srdeéni frekvence byla
zjisténa pomoci terénniho kondi¢niho testu ” Yo-Yo intermittent level 1 recovery test (YYIRT1) (Ban-
gsbo, Taia, & Krustrup, 2008), ktery hracky bézely na zac¢atku piipravného obdobi jako soucést testo-
véani kondi¢ni pripravenosti hracek pred zahajenim ptripravného obdobi a kazda hracka byla sledovana
individudlné (Krustrup, et al., 2003). Test YYIRT1 probihal ve sportovni hale. Hracky Yo-Yo test
znaly, protoze béhem sezony ho absolvuji nékolikrat.

Zoény intensity zatizeni byly rozdéleny do intervali podle McInnese, Carlson, Jones a McKenna
(1995): < 75 %SFmaz, 75 — 80 % SFiaz, 80 — 85 %S Fruaw, 85 — 90 % SFinaz, 90 — 95 % SFmax,
95 — 100 % SF,n4,. Pramérnd srde¢ni frekvence (SF) byla pfedena, podle individudlni maximalni
srdecni frekvence (SF,,q.), na intenzitu srdeéni frekvence (% SF,,4z)-

Analyza pohybu hracek

Ze sledovanych tréninkovych jednotek a pripravnych cviceni byl pofizen zaznam. Zaznam byl
pofizen dvéma statickymi videokamerami Canon HF10 a Panasonic SDR-H80, z nichz kazda snimala
jednu polovinu h¥isté. Jedna kamera byla umisténa kolmo k postranni ¢are (620 cm nad zemi, 840 cm
vzdélena od ¢4ry) a uprostied snimané poloviny hazenkaiského hiisté. Druhd kamera byla umisténa
tak, aby stejnym zpusobem zaznamenala druhou polovinu hfisté. Ziskané videozaznamy z tréninkovych
jednotek a z prupravnych her byl nahran do specializovaného softwaru Video Manual Motion Tracker
1.0 (Univerzita Palackého Olomouc, Ceské republika), kde byly analyzovany pohyby hracek na htisti
z hlediska piekonané vzdélenosti a rychlosti pohybu (Hilka, Cuberek, & Svoboda, 2014; Hilka, &
Bélka, 2014). Hfisté na hazenou mélo standardni rozméry 40 x 20 m a barevné se odliSovalo od drest
probandii. Hfigté bylo barvy zelené a povrch hiigté byl lity polyuretanovy (umély gumovy povrch
plochy).
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Rychlostni kategorie pohybu hrac¢a jsme rozdélili podle atutort Castagna, D’Ottavio, Granda Vera,
a Barbero Alvarez, (2009) a Bueno et al. (2014) na:

1. Stoj a chiize (< 6,0 km - h™! resp. 1,6 m - s71),

2. Poklus, nizka intenzita béhu (6,1 — 12,0 km - h™* resp. 1,7 - 3,3 m - s 1),
3. Stfedni intenzita béhu (12,1 — 15,4 km - h ! resp. 3,4 — 4,3 m - s 1),

4. Vysok4 intenzita béhu (15,5 — 18,3 km - h™! resp. 4,4 — 5,0 m - s 1),

5. Sprint (> 18,4 km - h™! resp. 5,1 m - s71).

7 videozaznamt bylo analyzovano pocet stiel na branu, pocet prihravek a kolikrat byl hrackami
pouzit driblink. Jednotuderovy nebo vicetiderovy driblink jednou hrackou bylo vzdy zaznamenano jako
jedno pouziti driblinku.

Statistick€ zpracovani dat

Pro vyhodnoceni statistickych idaju bylo pouZito softwaru Statistica (12.0 version, StatSoft, Inc.,
Tulsa, USA). Z deskriptivni statistiky bylo pouZito aritmetického priméru a smérodatné odchylky. Pro
komparaci dat byla vyuzita jednosmérnd ANOVA a Bonferroni post-hoc test. Predpoklady z ANOVA
analyzy byly kontrolovany Lillieforym testem normality a Levenovym testem homogenity. Statisticka
vyznamnost byla urc¢ena na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky

Nejvyssi srdeéni frekvenci 179,2 + 9,7 resp. 178,6 & 9,1 tepi - min ! mély hradky v pripravné
hie s klouzavou hréckou 3 proti 3 resp. 4 proti 4 (tabulka 1). Mezi srdénimi frekvencemi nenastal
statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Vyznamny rozdil nenastal ani u srde¢ni frekvence v pripravné
hte s klouzavou hrackou 5 proti 5 a ostatnimi pripravnymi hrami s klouzavou hrackou 3 proti 3 resp.
4 proti 4 (p > 0,05). Jinak tomu bylo i u RPE, kdy nejnizsi odhad subjektivniho vnimani zatiZeni
byl u pripravné hry s klouzavym hracem 5 proti 5 a v porovnani s ostatnimi pripravnymi hrami
s klouzavou hréckou 3 proti 3 resp. 4 proti 4 byl rozdil statisticky nevyznamny (p = 0,04 resp.
p = 0,03).

Tabulka 1./ Table 1.
Vnitini zatiZeni hracek béhem SSG s klouzavou hrackou./ Internal load of the female players during
SSG with floater player.

Zo6ny intenzity zatizeni

Primérna Prumeérna <75 % 75 - 79 % 80 — 84 % 85 — 89 % 90 — 94 % 95 — 100 %
Typ RPE srdeéni intenzita SFmax SFmax SFmaz SFmazx SFmaz SFmax
,SSG” frekvence srd. frekvence (%hraci doby) (% hraci doby) (% hraci doby) (% hraci doby) (% hraci doby) (%hraci doby)
(tepta/ min~1)  (%SFmax)
5:541 14,9 + 1,6 173,2 + 9,5 87,2 + 4,3 2 13 15 26 24 20
4:44+1 16,1 + 1,8« 178,6 &+ 9,1 90,1 + 4,5 1 11 14 22 25 27
3:3+1 16,5 + 1,7 179,2 + 9,7 90,3 + 4,9 1 12 11 24 23 29

Vysvetlivky. = p < 0,05 v porovnani s 5:5+1; RPE — subjetktivni hodnoceni Gnavy.

Nejvétsi vzdédlenost piekonaly hracky ve hie 3 proti 3 a 4 proti 4 (499,7 + 39,7 resp. 503,3 +
37,8 m) (tabulka 2). Rozdil mezi jednotlivymi pripravnymi hrami nebyl statisticky vyznamny. Jediny
vyznamny rozdil v pfekonané vzdalenosti nastal v rychlostni kategorii poklus mezi prupravnou hrou
s klouzavou hrackou 3 proti 3(210,2 + 38,6 m) a 5 proti 5 (168,6 £+ 34,6 m) (p = 0,02). Z tabulky 3
je zfejmé, zZe pri snizeni poc¢tu hracek na htisti béhem pripravnych her s klouzavou hrackou dochazi
ke snizeni poctu prihravek a dochézi ke zvyseni pouziti driblinku a poctu sttel.

Tabulka 4 specifikuje vnéjsi a vnitini zatizeni klouzavé hracky, ktera se snizujicim se poc¢tem hracek
na hristi byla méné zatizena. V porovnani s hrackami se srde¢ni frekvence se snizenim hracek na hiisti
u klouzavé hracky snizovala (158,9, 158,2 a 155,8 tept - min !) a stejny jev se objevil i u prekonané
vzdélenosti (461,1, 454,2 a 432,0 m). U hracek byly vysledky opacné.
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Tabulka 2./ Table 2.
Prekonand vzddlenost hracek v jednotlivich SSG s klouzavou hrdckou./ Covered distance of female
players in SSG with floater player.

Rychlostni kategorie

Typ Prekonand Prekonand Chtize a Poklus Stredni Vysoka

. . - (2 . . s . o int
»3SG” vzdalenost (m) vzdalenost m-min stani intenzita béhu intenzita béhu Sprin

5:5+1 4753 55,3 1188 £ 13,3  146,6 + 26,9 168,6 + 34,6 104,1 + 36,3 44,3 + 19,5 20,8 &+ 17,2
4:4+41  499,7 + 39,7 1249 £9,9  133,0 + 23,8 188,8 + 39,1 1099 + 26,5 54,4 + 30,9 20,4 + 13,8
3:3+1 503,3 + 37,3 1258 £ 9,5 1252 4 258210,2 & 38,6« ,1 +24,9 434+ 21,2 153 + 10,6

Vysvétlivky. x p < 0,05 v porovnani s 5:5+1.

Tabulka 3./ Table 3.
Specifické herni ¢innosti v SSG./ Specific playing skills in the SSG.

Typ ,SSG” Prihravky Pocet stfel Pouziti driblinku

5:5+1 84 £ 16 15+02 9+ 0,1
4:441 76 £ 57 20+ 13 17,5 £ 1,2
3:3+1 68 £08 21+0,1 15,5 £ 2,9

Tabulka 4./ Table 4.
Vnitini a vnéjsi zatizeni klouzavé hracky béhem SSG./ Internal and external load of the floater player
during SSG.

Typ RPE Primeérna srdecni Primeérna intenzita Prekonand  Prekonand vzdalenost
2SSG” frekv. (tept - min™*) srdeéni frekv. (% SFmaz) vzdalenost (m) (m - min™")
5:54+1 12 158,9 88,3 461,1 115
4:44+1 12 158,2 87,9 454,2 113,5
3:3+1 10 155,8 86,6 432,0 108

Diskuse

Vysledky hracek v SSG s klouzavou hrackou je tfeba interpretovat s opatrnosti, vzhledem k niz-
kému velikost vyzkumného vzorku. Na druhou stranu je vyzkumny vzorek podle naseho nazoru velmi
reprezentativni pro danou vékovou a vykonnostni skupinu, kdy se jedna o hracky z nejvyssi soutéze
se zkuSenostmi z reprezentacnich vybért. V tréninkovém procesu je tieba reagovat na aktudlni po-
zadavky utkani a trénink prizpiisobit témto pozadavkim. Z nékolika vyzkumi z utkédni hazené zZen
vyplyvéa, ze hracky hazené béhem utkani prekonaji 4 693 4+ 333 — 6 796,6 + 391 m z ¢ehoz plyne, zZe
béhem minuty piekonaji hracky vzdalenost 78,2 4+ 5,5 — 113,3 & 8,6 m - min ' (Bélka et al. 2016;
Manchado et al. 2013, Michalsik, Madsen & Aagaard, 2014). Tato pfekonané vzdélenost je rizna
u jednotlivych hernich postt, kdy pfekonaji kiidla 4 086 + 523 — 6 915,3 £ 362,6 pivoti 4 067 £ 485
-6 337,1 + 477,3 spojky 3 867 + 386 — 7 138,3 + 334,4 (Bé&lka et al. 2016; Michalsik et al., 2014).
V nagich modifikovanych hrach hracky piekonaly vzdalenost od 118,8 — 125,8 m - min !, ktera se blizi
nebo je dokonce vyssi nez v utkani. Mezi jednotlivymi SSG s klouzavym hracem nebyl statisticky vy-
znamny rozdil pouze mezi modifikovanymi hrami 4:4+1 a 3:3+1 v pfekonané vzdalenosti. Vyznamny
rozdil nastal pfedevs§im mezi 5:54+1 a dalsimi hrami 4:441 resp. 3:3+1.

Prekonand vzdalenost se snizenim hracek na hiisti zvysSuje, ale dtlezité je zjisténi, Ze neni jiz
statisticky vyznamny rozdil v prekonané vzdalenosti v modifikovanych hrach 4:4+1 a 3:3+1, protoze
a intenzita zatizeni je vysSsi.

7 hlediska intensity rychlosti pohybu se opét v pripravnych hrach blizily hracky k hodnotam
z utkani, kde hracky 30,8 4 5,9 — 52,6 % prekonané vzdalenosti stoji nebo chodi, 27,8 % jsou v poklusu,
12,4 % bézi stiedni intenzitou béhu, 2,3 % bézi vysokou intenzitou béhu a 0,2 — 10,5 + 4,1 % sprintuji
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(Manchado et al. 2013; Michalsik et al., 2014). Sprint v utkdni neni jen pfi rychlém utoku, ale pii
mnoha dalsich kratkych zrychlenich béhem utkani. Pramérna doba a délka takového sprintu je 0,9
resp. 6 m (Michalsik et al., 2014). Podle Michalsika et al. (2014) jsou jen ziidka hracky u rychlého
utoku, ktery trvd 4 — 5 s a je do 30 m, po celou dobu trvani ve sprintu. V hazené u zen jsou pro
sprint typické ¢innosti jako rychlé zmény sméru, akcelerace a primy béh, které maji délku do 15 m
(Michalsik, Madsen & Aagaard, 2014). VSechny zminéné informace jsou, ale zavislé na charakteru
utkani, taktice, pohlavi, vykonnostni Grovni atd. V tréninku by se méla predevsim objevovat cviceni
zaméfend na rozvoj reakéni a akceleracni rychlosti spojené s rozvojem sily (Michalsik et al., 2014), ale
i cviceni na rychlé zpomaleni pohybu pripadné zastaveni.

Pouziti pripravnych her s riiznym poctem hraci v tréninku umoznuje simulaci pohybovych ¢in-
nosti, které museji hra¢i vykonavat pod tlakem a inavou jako v utkéni (Gabbett, 2002 a 2006).

V utkani hazené se hraci bézné dostavaji do situaci, kdy dochazi k pocetni nerovnovaze ve vztahu
ke svym protihra¢tim. Jsou to predevsim situace pfi rychlém tutoku, pii vylouceni a pii precisleni
v postupném utoku. Z tohoto divodu je dilezité, aby se v tréninku tyto situace vyskytovaly a aby
z hlediska vnéjsiho a vnitiniho zatizeni hracd, byly co nejvice podobné hodnotam v utkani. Jako
vhodné forma se jevi vyuzit neutralniho hrace tzv. klouzavého hrace pii modifikovanych hrach jako je
tomu napt. ve fotbale. Tento klouzavy hrac¢ hraje vzdy s tymem, ktery ma v drzeni mi¢ a tim docasné
vytvori ”vétsi tlak na obranu” anebo ,naopak zjednodusi Gtoc¢né situace”. Tento typ SSG se obvykle
pouZziva k rozvoji obrannych nebo utocicich dovednosti hrac¢u a pro zvysSeni fyzického zatiZeni hracu
a ,klouzavého” hrace (Hill-Haas, et al. 2011).

Pfi snizeni poctu hracek na hfisti béhem pripravnych her s klouzavou hrackou dochazi ke snizeni
poctu prihravek a dochazi ke zvyseni pouziti driblinku a poc¢tu stfel. Hlavnim divodem bylo, ze hracky
vyuzivaly castéji pfi feSeni hernich situaci driblink, protoze se zvétsil volny prostor mezi hrackami
v obrané. Hracky se tak mohly 1épe premistit driblinkem predevsim do vyhodnéjsi strelecké pozice. I
z tohoto diivodu hracky castéji zakoncovaly své ttoky.

U klouzavé hracky se snizujicim se po¢tem hracek na hfisti snizilo vnéjsi i vnitini zatizeni. Bylo to
predevsim z duvodu, ze se snizenim poctu hracu se zvysil pocet rychlych atoki, na tkor postupného
utoku, z prvni viny a po rozehrani gélu, do kterych se klouzava hracka zapojovala spise jako prihravajici
hracka, kterd se az tolik svym pohybem nezapojovala do prvni a druhé viny rychlého ttoku.

Piitomnost klouzavého hrace muze byt stimulem pro hrace v obrané, kdy se snazi ziskat mic, aby
mohly co nejrychleji ziskat pocetni prevahu nad druhym tymem, oproti tomu je ve vyhodé tym, ktery
je v pocetni prevaze a mél by mit ulehcenou situaci v feSeni tto¢nych kombinaci a obranci by mély
vyvinout vétsi Gsili v obrannych situacich (Hill-Haas, et al. 2010).

Pripravné hry s klouzavym hra¢em mohou byt vhodnym prostfedkem pro udrzeni nebo zvyseni
anaerobni vytrvalosti hra¢ hézené stejné jako u podobnych vyzkumi ve fotbale (Castellano, Silva,
Usabiaga, & Barreira, 2016; Ferrari-Bravo, et al. 2008; Los Arcos, et al. 2015, Helgerud, Engen, Wisloff,
& Hoff, 2001; Ingebrigtsen, Shalfawi, Tennessen, Krustrup, & Holtermann, 2013).

Pro kazdého trenéra by mélo byt dulezité ziskat zpétnou vazbu o subjektivnim vniméani hrac¢ského
Gsili béhem tréninkového procesu. Hodnoceni vnimané namahy se zda byt vhodnym ukazatelem veli-
kosti intenzity pohybové aktivity ve srovnani se srdecni frekvenci a koncentraci laktatu v prapravnych
hrach (Coutts et al., 2009). Ve studiich na basketbal a fotbal bylo zjisténo, Ze méné hraci na hiisti
zvysi pii hodnoceni hrac¢t velikost vniméni zatizeni (RPE) (Abade et al., 2014; Aroso et al., 2004;
Hill-Haas et al., 2009; Impellizzeri et al., 2006; Klusemann et al. 2012; Rampinini et al., 2007) stejné
jako v naSem Setfeni.

Vysledky potvrdily stejné zjisténi jako u jinych vyzkumil na pripravné hry ve fotbalu (Casamichana
& Castellano, 2010; Rampinini et al., 2007) a také z hazené (Corvino, et al., 2014), Ze se zvySenim
srdec¢ni frekvence dochazi ke zvySeni RPE. Monitorovani a vniméni velikosti télesného zatizeni v tré-
ninkovém procesu je jednou z dilezitych slozek ve sportovni piipravé sportovci. Vnimani zatéze je
ovlivnéno fyziologickymi, psychologickymi (naptiklad hypnoticka sugesce, oéekdvana doba zétéze, oce-
kévana uroven vykonnosti, socialni vliv dalsich osob, motivaci, emoc¢ni stav, styl modulace intenzity
stimulu, kognitivni styl) a dalsimi faktory (prostiedi, pohlavi a vé&k, koufeni a medikace) (Borg, 1998;
Eston & Connolly, 1996; Haskvitz et al., 1992; Noble, & Robertson, 1996; Sidney, et al., 1993; Navlas,
& Marisi, 1996; Watt, & Grove, 1993). Mezi dalsi faktory patii signédly z pracujicich svalt a kloub,
krevni laktat, srdecni frekvence, ventilace, spotfeba kysliku, hormonélni sekrece, cvicenim vznikla bo-
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lest atd. (Watt et al., 1993, Mockovd, 2000). Psychologické faktory se podileji na vnimani ndmahy
asi 33 %, prevazné u nizké a stiedni intenzity (Morgan, 1973; Noble, & Robertson, 1996). U vysoké
intenzity pfevazuji fyziologické podnéty, kde jsou silnéjsim signalem fyziologické vjemy (Morgan, 1973;
Noble, & Robertson, 1996). Zde mizeme jmenovat naptiklad hypnotickou sugesci, o¢ekdvanou dobu
zatéze, ocekavanou uroven vykonnosti, socidlni vliv dalsich osob, motivaci, emoc¢ni stav, styl modu-
lace intenzity stimulu, kognitivni styl a dalsi faktory (Borg, 1998; Noble, & Robertson, 1996). Dalsimi
faktory ovliviiujicimi vnimani zatéZe jsou prostiedi, pohlavi, vék, koufeni a medikace (Watt et al.
1993, Mockova, 2000). Jiz v roce 1985 Carton a Rhodes oznacovali anaerobni préh (ANP) za urcitou
hranici vnimani zatéze. Za priméarni stimul vniméani intenzity zatéze béhem nizké tirovné intenzity
povazovali fyziologickou percepci ze svalu. Tvrdili, Ze pokud intenzita prekro¢i hranici ANP, zvysSena
hladina laktatu pusobi spolecné s podnéty z neuromuskularniho aparatu. Pfi dosaZzeni anaerobniho
prahu (ANP) k vniméni ndmahy ptispivaji i centralni podnéty (srde¢ni frekvence, VO2) (Carton &
Rhodes, 1985). Periferni podnéty (krevni laktat, koncentrace adenosin-trifosfatu, kreatin-fosfokinasy,
glykogenu) ve vétsing piripadt prevazuji, ale i vyslovené centralni podnéty mohou ovlivnit vnimani
namahy. Carton a Rhodes (1985) zvazovali také moznost ovlivnéni vnimani ndmahy tréninkem, coz
prokazali u vyssich intenzit zatéze.

Zavér

Hlavnim zjisténim studie je, ze prupravné hry s klouzavym hrac¢em na hiisti v tréninku hazené zen
svym charakterem (srdefni frekvence, pfekonané vzdélenost, feSeni hernich kombinaci) koresponduji
nebo jsou dokonce vyssi nez v utkani. Prapravné hry 3 proti 3 s klouzavou hrackou jsou spise na
rozvoj rychlého tutoku a s tim spojeny rozvoj anaerobni vytrvalosti. V pripravnych hrach 4 proti 4
s klouzavou hrackou se hracky jiz vice dostanou do situaci v postupném ttoku nez ve hie 3 proti

vvvvvv

s klouzavou hrackou 3 proti 3 a 4 proti 4), které korespondovaly se podobnymi hernimi situacemi jako
v utkani pii hie v nerovnomérném poctu hraci na hristi. Z vysledk® ndm vyplynulo, Ze pripravné
hry 3 proti 3 s klouzavou hrackou jsou vhodné vyuzivat v tréninku k rozvoji kondi¢nich parametri,
stfelby, driblinku a rychlého ttoku. Oproti tomu nam vysledky ukazaly, ze v priupravnych hrach 5 proti
5 s klouzavou hrackou hracky spise resi vyhodu nerovnomérného poc¢tu hracek v postupném utoku a
vyuzivaji pii nich vice prihravek. I pfesto ve vSech sledovanych priipravnych hrach je vnéjsi a vnitini
zatizeni na velmi vysoké Grovni a svymi parametry spliuji pozadavky na vysoko intervalovy intenzivni
trénink (Hight interval intenzity training - HIIT) v hazené.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to map the financial demands of sport in sports clubs from the suburbs of
the capital city of Prague - Radotin and Zbraslav. The subjects of this research were children, youth
(under 18 years of age) and adults. The study was undertaken with the help of the department of
the local municipality council, the websites of the sports clubs and primarily through semi-structured
interviews with sports clubs leaders. Tennis (Radotin) and ice-hockey (Zbraslav) were found to be the
most financially demanding sports. Direct costs are between 18-20 thousand CZK per year. On the
other hand among low cost sports were identified pétanque and volleyball in Radotin, and fishing (both
localities). The average costs per month for sport for children and youth in sports clubs (excluding
tennis and ice-hockey) are 466 CZK (Radotin) and 533 CZK (Zbraslav). Paradoxically sport activity
for adults in sports clubs are cheaper than children and youth: 466 CZK in Radotin and 533 CZK in
Zbraslav (also excluding tennis and ice-hockey). It follows from the survey that the sport associations
based in Radotin do, indeed, function better that those situated in Zbraslav. This is especially true
with regards to their price policy. They offer more expensive sports, which has a tendency to raise
ambitions. In these sports clubs members must pay more money not only for regular training, but
also for additional preparation, training camps and entrance fees to various events and so on.

Keywords: sport associations; strucuted interview; descriptive analysis; comparison

SOUHRN

Cilem pfispévku je zmapovani finanéni narocnosti sportovani ve sportovnich klubech v okrajovych
¢astech hl. mésta Prahy — Radotiné a Zbraslavi, jak u déti a mladeZe (v tomto pfipadé do 18 let), tak
i dospélych. Vyzkum byl realizovan prostirednictvim pfislusnych odborit méstskych casti, webovych
prezentaci klubti a zejména polostrukturovanych rozhovoru s prednimi predstaviteli klubi. Mezi nej-
vice finanéné narocné sporty v danych lokalitach se fadi tenis v Radotiné a ledni hokej ve Zbraslavi.
Piimé naklady sportoved jen v klubu se pohybuji mezi 18 — 20 tis. za rok. Naopak mezi nejméné zpo-
platnéné sporty patii — pétanque a volejbal v Radotiné a rybarstvi (obé lokality). Pramérné mési¢ni
néklady na sportovani déti a mladeze ve sportovnim klubu (bez tenisu a ledniho hokeje) se vySpl-
haji na 466 K¢ (Radotin) a 533 K¢ (Zbraslav). Paradoxné sportovani dospélych je levnéjsi — 393 K¢
v piipadé Radotina a 367 K¢ v piipadé Zbraslavi (téZ bez tenisu a ledniho hokeje). Z realizovaného
vyzkumu se zda, ze radotinské sportovni spolky funguji 1épe nez spolky zbraslavské, nejen z hlediska
cenové politiky. V danych lokalitach jsou zpravidla drazsi ty sporty, ve kterych je kladen diraz na
zévodni ¢innost. V téchto klubech musi ¢lenové vynakladat vice finanénich prostiedki nejen na pra-
videlné tréninky, doplinkovou pfipravu, pfitomnost na pripravnych kempech ¢i placeni poplatkt na
celostatnich soutézich.

Klic¢ova slova: sportovni spolky, strukturované interview, popisna analyza, komparace
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Uvod

sportovnich klubti. Finance jsou zpravidla prvnim bodem, na ktery se lidé zaméfuji, pokud si chtéji
vybrat sport, kterému se budou vénovat. Na tuto problematiku upozorniuje napf. Olejnicek (2011),
ktery uvadi, ze ledni hokej by déti rady provozovaly, ale finan¢ni nedostupnost jim to ze strany rodi¢u
nedovoluje. V $irsim kontextu — o ekonomickych aspektech aktivniho Zivotniho stylu pojednava napft.
Hejtman (2013).

Nejvétsi ¢ast finanénich prostfedkd do sportovnich klubti (SK) plyne z domdcnosti (42 %), kam
muzeme zaradit prispévky — ¢lenské, oddilové, pfip. mimoradné, zapisné, dale dopravu, soustiedéni,
materidlni zabezpeceni apod. a rozpoctu kraju a obei (17 %). Naopak nejnizsi ¢ast financnich zdroji
do SK plyne z loterijnich spole¢nosti (1 %) a stétniho rozpoctu (2 %; KPMG 2012).

Vydaje rodin za mimoskolni aktivity svych déti fesil priazkum mezi 325 rodinami, ktery realizoval
Sociologicky tistav AV CR. Z tohoto vyzkumu vyplynulo, Ze na sportovni aktivity a oddily plati rodice
vysokoskolaci za své déti 290 K¢ mésicné. Naproti tomu rodice ze zédkladnim vzdélanim pouze 150 K¢
mési¢né. Celkové za krouzky (i nesportovni) vydavali rodice mésiéné pres 600 K¢ (Spacek et al., 2010).
Celkem 60 % Cecht1 za sportovni aktivity svého ditéte mésiéné plati do 500 K¢& za mésic. Pro 84 %
rodict je neprekrocitelnou hranici 1 000 K¢ za mésic. Nejvyssi vydaje jsou platby za zimni sporty
(Pospisil, 2012). Zde autor také potvrzuje tu skutecnost, ze ¢im vyssi pijem, vyssi dosazené vzdélani
a sportovni zkusenost rodicti znamenad i vétsi sportovni aktivitu potomkt. I z tohoto diivodu by bylo
dobré, kdyby détsky a mladeznicky sport byl, co mozna nejpfistupnéjsi vsem.

Skala (2012) uvadi primérné roéni ndklady na sport jednoho ditéte na hodnoté 13 303 K¢, pfi¢emz
nejvétsi podil na vysledné ¢astce maji ndklady na sportovni vybaveni s 31 %, coz predstavuje 4 167 K¢
v priameéru.

Olejnicek (2011) v brnénskych podminkich uvadi tyto finanéni naklady na sportovani déti. U led-
niho hokeje se prispévky pohybuji okolo 2 000 K¢ za mésic. Zde autor upozoriiuje na to, ze je velky
rozdil, zda je to bez vystroje (ddle zpravidla brusli i hokejovych holi) ¢ je mozné vybaveni si od
klubu treba zaptjcit. U fotbalu uvadi ca 300 K¢ za mési¢ni prispévky, ale s dovétkem, ze je to hodné
individuédlni. V tomto kontextu Lebeda (2015) upozoriiuje na piikladu stolniho tenisu, Ze se zpra-
vidla se zvySujici sportovni trovni také zvySuji finanéni naroky (Castéjsi tréninky atd.). U plavani
uvadi Olejnicek (2011) az 1 000 K¢ mésiéné, pricemz piispévky uvadi 1 500 — 2 000 K¢é za ptl roku;
u synchronizovaného plavani v Kometé Brno uvadi mési¢ni naklady mezi 900 — 1 000 K¢. Mésicni
prispévky jsou u florbalu 600 K¢, juda 400 — 500 K¢, atletiky 200 K¢. U gymnastiky autor uvadi
prispévek ve vysi 1 000 K¢ za rok, u in-line brusleni 4 700 K¢ za rok, ale véetné vybaveni a u volejbalu
1 900 — 2 500 K¢ za pololeti bez vybaveni. U tenisu a sjezdového lyzovani hodné zélezi na provozované
urovni, ale obecné sezdna zacinéd na ca 25 000 K¢ az klidné po 100 000 K¢.

Zvlasté u nékterych sporti jsou mésiéni klubové prispévky zkreslujici, jelikoz finanéné podstatna
polozka je materidlni vybaveni na dany sport (napf. bicykl) a taktéz vysoké pribézné vydaje na
»spotfebni material” ¢ obleceni (napf. taneéni ibory na zavody apod.).

Clanek je zaméfen na sport v organizované formé, nicméné i neorganizovand forma sportovani
u déti a mladeze muze byt financéné nakladna, jelikoz déti preferuji uméle vytvorena sportovisté indoor
charakteru. V porovnani s dospélymi, kterym zpravidla staci pfiroda (napf. Flemr, 2010).

Metodika
Studie byla realizovana v zamérné vybranych lokalitdch — Radotin a Zbraslav. Pfedmétem zkou-
méani byly spolky zaméfené na sport — ,SK” (sportovni klub). Timto se nasim pfedmétem zajmu

staly tyto subjekty: sportovni kluby sdruzujici sportovni oddily; samostatné sportovni kluby; mistni
organizace zaméiené na sport; skautska strediska.

Pro vybér vyzkumného souboru jsme si stanovili techniku vhodného tsudku, pii které, podle Kozla
et al. (2011), vybirdme respondenty, u kterych méme vétsi Sanci na ziskéni spravnych tdajia. Usoudili
jsme, ze nejvice vérohodnych informaci o SK ziskdme od hlavnich funkcionara SK. V Tabulka 1 je
znazornén seznam SK zarazenych do vyzkumu.
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Tabulka 1./ Table 1.

Sportovni kluby zatazené do vjzkumu./ Sport clubs involved in the survey.

RADOTIN

ZBRASLAV

Radotin SK oddil softballu
Radotin SK oddil basketbalu
Radotin SK oddil pétanque
Jundk — Svaz skautti a skautek CR,
Stredisko 5. kvéten Radotin
Radotin SK oddil volejbalu
SC Radotin oddil fotbalu
SC Radotin oddil kuzelek
SC Radotin oddil atletiky
TJ Sokol Radotin oddil lakrosu
TJ Sokol Radotin oddil badmintonu
TJ Sokol Radotin oddil gymnastiky
KPO cyklisticky klub
LTC Radotin
Vodacky oddil Radotin
MO CRS Radotin

LTC Judo Zbraslav
GYM CLUB REDA
SK Sport Zbraslav
HC Slavoj Zbraslav
Skautské stfedisko Uragan
TJ Sokol Zbraslav oddil lakrosu
TJ Sokol Zbraslav oddil tancovani KAT
TJ Sokol Zbraslav oddil maZoretek
Centrum Tresnovka oddil badmintonu
Centrum Trtesnovka oddil stolniho tenisu
Centrum Tresnovka oddil curlingu
CRS MO Zbraslav

Interview

Ve vyzkumu jsme pouzili typ polostrukturovaného rozhovoru nestandardizovaného — interview.
Podle Perglera (1969) nestandardizovany rozhovor umoziuje zaznamenat i §irsi souvislosti mezi zkou-
manymi jevy, a dokonce i umoznuje vyloucit né€které chyby, jez mohou vzniknout Spatnym porozu-
ménim dotazovaného polozené otazce. Tuto metodu jsme pouzili pfedevsim proto, ze jsme na zakladé
informaci z méstskych ufadi Radotina a Zbraslavi a webovych prezentaci jednotlivych SK ziskali
ruzné a neucelené informace. Navic bylo tfeba tyto informace verifikovat, zda jsou aktualni a pravdivé.
Respondenty byli jednatelé jednotlivych SK. Interview probihalo zpravidla osobné, ale v nékterych
piipadech zaslali své odpovédi emailovou formou (viz graf 1). Bylo osloveno celkové 38 radotinskych

a zbraslavskych SK.

Graf 1./ Graph 1.

Ochota radotinskych a zbraslavskych sportovnich klubi spolupracovat./ Sport clubs willingness to par-

ticipate in the survey.

68%

z(cCastnili se interview

zaslali informaci emailem

neodpovédéli/nechtéli byt uvedeni

‘ W Radotin (19 oslovenych SK) @ Zbraslav (19 oslovenych SK) ‘

Pro popisnou analyzu byla stanovena nésledujici data tykajici se SK: pfispévky (rtizné druhy),
ostatni finanéni naklady a z toho pak vyplynula celkova finanéni naro¢nost sportu. Poté nasledovala
popisna neboli deskriptivni analyza, kterou lze definovat jako usporadani veskerych ziskanych tdajt
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a dat, na které navazuje jejich podrobné popsani (Hendl, 2009). Druhou fézi naseho vyzkum byla
kompara¢ni analyza (Hendl, 2012), tzn. porovnéni ziskanych dat ze dvou lokalit — Radotina a Zbraslavi.

Limaty studie

Limitujicim faktorem pro zarazeni SK do vyzkumného souboru byla ochota hlavnich funkcionaia
klubti spolupracovat na vyzkumu. Z tohoto duvodu, nebylo mozné do hlavniho vyzkumu zahrnout
vsechny SK ve sledovanych lokalitach. Do vyzkumu jsme zaradili SK, jejichz funkcionaii byli ochotni
zucastnit se interview nebo nam potrebné informace poskytnout alespon prostfednictvim emailu. Na
zdkladé téchto podminek bylo do vyzkumu zafazeno celkové 27 SK (15 radotinskych SK a 12 zbraslav-
skych SK). Limitem védecké zobecnitelnosti je zamérny vybér zkoumanych lokalit.

Vysledky a diskuze
Prispevky

Sportovni kluby ustanovuji do své ¢innosti placeni rtiznych typt pfispévku — clenské, oddilové ¢i
mimoradné. V pripadé Radotina a Zbraslavi se setkdvame nejcastéji se dvéma typy prispévkd, a to
¢lenskymi a oddilovymi. Pouze v jednom pripadé, a to u oddilu kuzelek, se jednou za 3 roky vyhlasuje
placeni prispévkt mimoradnych, které jsou vyuzity naptiklad na rekonstrukci aredlu ¢i dokoupeni
riznych sportovnich potieb.

Do vyzkumu jsme zafadili pouze prispévky clenské a oddilové. Vysi ¢lenskych a oddilovych pfi-
spévkil jsme zpracovali zvlast pro déti a mladez (do 18 let) a zv14st pro dospélé (nad 18 let). Prehled-
nou vysi prispévki zvlast pro obé kategorie mizeme vidét v porovnani v grafu 2 (Radotin) a grafu
3 (Zbraslav).

Graf 2./ Graph 2.
Viyse prispévki za rok v jednotlivych sportovnich klubech v Radotiné./ The financial demands in sports
clubs in Radotin per year.

m dospéli (nad 18 let) Déti a mladei (do 18 let)
MO ERS RADOTIN [mmmmmmsppnges 2013 K2
Vodacky oddil s § Q001
LTC Radotin g 2 600 K
KPO — cyklisticky klub = 3005
TJ Sokol Radotin oddil gymnastiky 3 8%}6 CKE
TJ Sokol (Meteor) Radotin , oddil badmintonu 3 300KE 5000 Ke
T) Sokol Radotin oddil lakrosu 2 7%8 CKE
SC Radotin oddil atletiky [m———"—"" 2,700 K¢
SC Radotin Oddil kujelek s § §?ﬂ;‘i&

SCRadotin oddil fotbalu ===y JOpKE
Jundk - Svaz skautéi a skautek = ZRAKE

Radotin SK oddil volejbalu IIIHIIIIIIHIIIIII\HIIIII\HI1]2%[}'&
Radotin SK oddil petanque ™™ 733f%
Radotitin SK oddil basketbalu 19
Radotin SK oddil softbalu 1 g‘HH”"(“g 6000 Ké

V mnoha pripadech kluby nerozlisuji pfispévky pro déti a mlddez a dospé€lé a maji je stanovené
stejné. Vyskytuje se to ve 40 % pfipadi radotinskych SK a ve 33 % u zbraslavskych SK. Prevazuje
tedy vétsina klubt, kde jsou prispévky rozdélené dle vékovych kategorii.

V grafech 2 a 3 si muzeme povsimnout, ze se vyskytuji i pripady, kdy jsou prispévky vyssi u déti
a mladeze do 18 let (oddil badmintonu v Radotiné a oddil rychlostni kanoistiky ve Zbraslavi). Funk-
cionati klubt nam byla tato skute¢nost objasnéna tak, ze v téchto klubech maji déti a mladez do
18 let pravidelné tréninky (mnohem vice tréninkovych jednotek nez dospéli), proto museli vytvofit
cenu, ktera by odpovidala této frekvenci tréninku.
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Graf 3./ Graph 3.
Vyse prispévki za rok v jednotlivgch sportovnich klubech ve Zbraslavi./ The financial demands in
sports clubs in Zbraslav per year.

m dospéli (nad 18 let) Dé&i a mlddei (do 18let)

€RS MO ZBRASLAV [ [400KE
Centrum Tresfiovka oddil badmintonu 8 EE
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Centrum Tres$iovka oddil curlingu | § IéE
TJ Sokol Radotin oddil Mazoretek 5™ F9RK¢
TJ Sokol Zbraslav oddil tancovani - KAT Zbraslav "™}, 1 900 Ke
TJ Sokol Radotin oddil lakrosu "™ il?[?l?i!(e
URAGAN %, 803 /Fq e
HC Slavoj Zbraslav .H ;g Iés
SK Sport Zbraslay [ 300KE

4000KE
GYMCLUBREDA ' 288 KE

LTCJudo Zbraslay " 1§88|§E

P11 porovnani obou grafi, mizeme zpozorovat propracovanost prispévku v radotinskych SK, ktera
je na lepsi trovni nez ve Zbraslavi. V radotinskych SK jsou od sebe finanéné oddéleny piispévky (které
jsou jesté déleny na ¢lenské a oddilové — 53 % pripadi) a ostatni finanéni ndklady. Tato skute¢nost
se dle naseho nézoru odréazi v prehledné systematizaci sportovnich klubti v Radotin€é, kde je mnoho
oddili organizovanych pravé v klubech, které tyto prispévky ustanovuji a rozlisuji.

Ve Zbraslavi jsou prispévky prehledné pouze u Sokola, ktery je jednim ze 3 klubu, ktery sdruzuje
oddily (dalsi klub SK Zbraslav — neni zahrnut do vyzkumu a Centrum TteSiiovka). Ve Zbraslavi
existuji i 3 oddily, kde nejsou zavedeny zadné prispévky, a to pravé u nové otevieného sportovniho

PR

centra Centrum Trestiovka. Toto centrum mé ale v planu prispévky zavadét.

Graf 4./ Graph 4.
Dalsi finanéni ndklady za rok v jednotlivijch sportovnich klubech v Radotiné./ Next financial demands
in sports clubs in Radotin per year.
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Setkavame se zde s pripady, kdy jsou ostatni finanéni naklady na sportovani ¢lentt zakompono-
vany v prispévcich. V Radotiné se tento fakt vyskytuje ve 40 % pripadech a ve Zbraslavi se s touto
skutecnosti mtzeme setkat az u 50 % pripadi. V téchto pripadech se ¢lenské prispévky razantné
navysuji.

Dalst financni ndklady

Mezi dalsi finanéni néklady jsme zafadili poplatky za tréninky, tdbory, soustiedéni ¢i soutéze.
Poplatky jsme secetli a jejich vysledné hodnoty v jednotlivych SK jsme znazornili v grafech 4 (Radotin)
a b (Zbraslav).

Graf 5./ Graph 5.
Dalsi financni ndklady za rok v jednotlivych sportovnich klubech ve Zbraslavi./ Next financial demands
in sports clubs in Zbraslav per year.
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Miuzeme si pov§imnout, Ze jsou ostatni néklady stejné u obou vékovych kategorii. Mezi naklady
se totiz fadi poplatky za soustfedéni, ptip. tdbory (u skautti) a déle za tréninky, kde se uz cena
viceméné nerozlisuje tak, jako u prispévka. Vysly nam pouze tii pripady, kdy se cena lisi, a to prave
u nové otevienych oddili curlingu, badmintonu a stolniho tenisu v Centru Ttesnovka. Oddily maji
totiz zavedenou 20 % slevu na sportovani déti a mladeze.

Ve 13 % pripadi radotinskych SK a ve 33 % pfipadt zbraslavskych SK mtizeme narazit na nulové
finan¢ni naklady. Je to z divodu toho, ze vsechny naklady tréninky a kempy jsou zakomponovany
v prispévcich. Déle jsou nulové naklady pri¢inou toho, ze SK neporadaji zadné soustiedéni a tabory,
které jsme zapocitali pravé mezi ostatni naklady.

Nejvice dalsich finan¢nich nakladi je vynalozeno na sporty, jejichz kluby poradaji mnoho akci pro
své Cleny. V pripadé radotinského tenisu jsou v klubu organizovany drahé letni kempy, které celkové
hodnoty navysuji. Obecné zndmo je tenis finanéné naro¢ny sport a vyzkum to jen potvrzuje (vice
napf. Olejnicek, 2011). Stejné tomu je u gymnastiky a tancovani ve Zbraslavi a fotbalu, vodéctvi,
kuzelek, badmintonu a skautti v Radotiné. Tyto oddily pro své ¢leny kazdoroc¢né potadaji soustfedénti,
tabory ¢i vikendové akce. V pripadé skautskych oddilt jsou pro ¢leny poradany pravidelné vikendové
vypravy, které jsou také zpoplatnéné.

Celkovd financni ndrocnost sportu

Nyni jsme secetli prispévky s ostatnimi finanénimi néklady v jednotlivych klubech. V grafech
jsou zobrazeny jednotlivé kluby od nejdrazsich sportt ke sportim méné finanéné naroénym. Opét
rozliSujeme mezi sportovanim déti a mladeze do 18 let a dospélych nad 18 let.
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Graf 6./ Graph 6.
Celkovd financni ndrocnost sportu pro déti a mlddez do 18 let v radotinskiyjch sportovnich klubech za
rok./ Total financial demands in sports clubs in Radotin per year - children and youth (under 18 years

of age).

Graf 7./ Graph 7.
Celkovd finanéni ndrocénost sortu pro dospélé v radotinskych sportovnich klubech za rok./ Total finan-
cial demands in sports clubs in Radotin per year - adults.

V grafech 6 a 7, které znazornuji finan¢éni narocnost sportovani v jednotlivich SK v Radotiné,
zvl4ast pro obé vékové kategorie, si miZzeme povsimnout, Ze jsou rozdilné ceny u klubt s nejvyssi
finan¢éni naroc¢nosti a nejnizsi finanéni narocnosti. Ostatni kluby vyskytujici se uprostied téchto rad
maji ceny u obou vékovych kategorii obdobné.

V nasledujicich grafech 8 a 9, které se tykaji SK pusobicich ve Zbraslavi, vychazi 3 nejdrazsi sporty
stejné u obou vékovych kategorii. V nejnizsich pfickach se vyjima rybarstvi, které je u mladeznickych
kategorii nastaveno cenové nize, coz muze byt zapricinéno prilakanim této vékové kategorie do daného
klubu. Je nutné zde také vyclenit SK Sport Zbraslav, oddil rychlostni kanoistiky, kde je cena u déti a
mladeze podstatné vyssi nez u dospélé kategorie.

V obou grafech nas upoutala pomérné vysoka finanéni naroc¢nost skautskych stredisek, u kterych
jsme tuto skutecnost necekali. Dale nas prekvapila i finanéni naro¢nost gymnastickych oddila. Celkova
cena sportu je predevsim zpisobena poradanim dvou letnich kempn.

V danych lokalitach jsou zpravidla drazsi ty sporty, ve kterych je kladen diiraz na vykonnostni
hledisko. V pfipadé zbraslavského klubu, ktery této skutecnosti neodpovida, je judo. Zbraslavské judo
se muze pysSnit dlouholetymi zadvodnimi tspéchy svych clenti. Nizkd cena tohoto sportu se odrazi
v nenéro¢nosti sportu naptiklad na zakoupeni vybaveni pro tento sport (pro zacdtek staci pouze
pofizeni kimona). Diivodem nizké ceny také mize byt absence soustfedéni ¢i vikendovych akei pro
¢leny.

V Radotiné se podobny pfipad objevuje u atletiky. Atletika se za posledni 3 roky dostala vice do
podvédomi obyvatel Radotina, mozna diky vysoké aktivni ¢innosti svého nového jednatele. Za tyto
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roky se Clenska zékladna navysila o témér 100 ¢lent. Atletika, stejné jako jiz zminované judo, neni po
finanéni strance naro¢na. Atletika, na rozdil od zbraslavského juda, porada jedno soustiedéni v Koling,
které ale neni opét z hlediska vynalozeni finan¢nich nékladt na organizaci nakladné.

Graf 8./ Graph 8.

Celkovd financéni ndro¢nost sortu pro déti a mladez do 18 let ve zbraslavskych sportovnich klubech za
rok./ Total financial demands in sports clubs in Zbraslav per year - children and youth (under 18 years
of age).

Graf 9./ Graph 9.
Celkovd financéni ndrocnost sportu pro dospélé ve zbraslavskiyjch sportovnich klubech za rok./ Total
financial demands in sports clubs in zbraslav per year - adults.

Opét je v grafech zjevna vétsi vyvazenost financéni naroc¢nosti klubi v Radotiné nez ve Zbraslavi.
Pri¢inou muze byt opét lepsi organizovanost sportovnich klubt v Radotiné, coz zpusobuje vétsi vy-
rovnanost klubovych prispévki, coz nam celkovou cenu vyrovnava.

Zévérem bychom shrnuly finanéni nérocnost v obou lokalitach, opét zvlast, pro déti, mlddez a
dospélé. K vypoctu jsme pouzili median. Celkové zjistujeme, ze ceny sportovani mezi témito dvéma
lokalitami zase az tak rozdilné nejsou. Potvrzuje se vétsi zaméfenost sportovnich klub® na déti a
mladez ve Zbraslavi, kde jsou ceny vyssi — 533 K¢ nez u kategorie dospélych — 367 K¢. Totéz plati i
v Radotiné, ale s mensim rozdilem — 466 K¢ u déti a mladeze a 393 K¢ u dospélych.

Zavér
Tenis v Radotiné a hokej ve Zbraslavi se fadi mezi nejvice finanéné naro¢né sporty v danych

lokalitach. Naopak nejméné se plati za sporty — pétanque a volejbal v Radotiné a rybaistvi (obé
lokality).
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V danych lokalitach jsou zpravidla drazsi ty sporty, ve kterych je kladen duraz na zavodni ¢innost.
V téchto klubech musi ¢lenové vynakladat vice finan¢nich prostfedkt nejen na pravidelné tréninky, do-
plnkovou pripravu, pritomnost na pripravnych kempech ¢i placeni poplatkti na celostatnich soutézich.
Ve vétsiné pripadu ndm grafy tuto skutecnost potvrzuji, ale mizeme zde narazit na dva prekvapivé
ptipady. V piipadé zbraslavského klubu, ktery této skutecnosti neodpovida, je judo. Zbraslavské judo
se muze pysnit dlouholetymi zavodnimi uspéchy svych ¢lenti. Nizka cena tohoto sportu se odrazi v ne-
naro¢nosti sportu napiiklad na zakoupeni vybaveni pro tento sport (pro zacatek staci pouze pofizeni
kimona). Divodem nizké ceny také miize byt absence soustfedéni ¢i vikendovych akei pro ¢leny. V Ra-
dotiné se podobny pfipad objevuje u atletiky. Atletika se za posledni 3 roky dostala vice do podvédomi
obyvatel Radotina, mozné diky vysoké aktivni ¢innosti svého nového jednatele. Za tyto roky se ¢lenska
zékladna navysila o témér 100 ¢lent. Atletika, stejné jako jiz zmitiované judo, neni po finanéni strance
naro¢na. Atletika, na rozdil od zbraslavského juda, porada jedno soustiedéni v Koliné, které ale neni
opét z hlediska vynalozeni finan¢nich nakladi na organizaci nakladné.

Nicméné zasadnim zjisténim je fakt, Ze finan¢ni naklady na sportovani déti a mladeZze — co se tyce
oddilovych ptispévkid — jsou vyssi nez u dospélé populace, coz se ndm potvrdilo v obou zkoumanyjch
lokalitach.!
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KONFIRMATIVNI FAKTOROVA ANALYZA U BOT-2 (BRUININKS-
OSERETSKY TEST OF MOTOR PROFICIENCY SECOND EDITION)
PRO VEKOVOU KATEGORII 4 — 7 LET
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FOR THE AGE GROUP 4 - 7 YEARS
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ABSTRACT

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

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

SOUHRN

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

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

Uvod

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

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

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

Strukturdlni modelovdni (SEM)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pouzite indexy modelu

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

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

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

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

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

Indexy zaloZené na teorii informace

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

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

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

Vysledky
Tabulka 1./ Table 1.

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

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

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

Obrazek 2./ Figure 2.

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

Jemna motorika

FMP FMI MD uLc BLC BAL RSA STR

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

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

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

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

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

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

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

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

Jemnd motorika Hruba motorika Manudlni keordinace

FMP FMI MD uLc BLC BAL RSA STR

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

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

Rezidualni matice - korelace, kovariance

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

Rezidualni matice - korelace, kovariance

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

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

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

Diskuze

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

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

Zavér

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

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

!Tento ptispévek byl realizovan s podporou projektu SVV 2016-260346.
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THE SEVERAL FACTORS CORRELATED WITH SPIKE VELOCITY IN
WOMENS VOLLEYBALL
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ABSTRACT

The aim of this study was investigate the relationship between ball velocity after spike and anthro-
pometrics and muscle power characteristics. Anthropometrics characteristics measured in this study
was age, body weight, body high. Ball velocity after spike was measured with Bushnell radar gun.
Power in bench press was measured with FiTROdyne Premium. Power in the concentric phase of con-
traction of the preferred half of trunk was measured by FiTRO Torso dyne. Vertical jump measuring
device was used to measure high of the jump after 3 step run-up. Eleven elite female players of age
17,39 4+ 2,21, with mean sports experience 6,55 = 2,02 volunteers in this study. The mean ball velocity
after spike was 22,25 + 1,06 m - s! (max. 23,61 m - s', min. 20,00 m - s*). The mean high of the jump
after 3 step run-up was 2,94 + 0,07 m (3,08 m; min. 2,83 m). Correlations were found between the
velocity of the ball after spike and power during concentric phase of the movement during bench press
Pmax (R = 0,85; p < 0,01); Pmeansor, (R = 0,81; p < 0,01); Pmeanss 51, (R = 0,73; p < 0,05) and
number of years of sport experience (R = 0,81; p < 0,01). There was found significant correlations
(R =0,83; p < 0,01) between body weight and ball velocity after spike. The results showed significant
relationship between power in bench press, number of years of sport experience, body weight and ball
velocity after spike.

Keywords: volleyball; spike; ball velocity; power

SUHRN

Studia sa zaoberala identifikiciou vztahov medzi rychlostou lopty po smeéi a vybranymi silovymi a
antropometrickymi parametrami (kalendarny vek, telesnd hmotnost, telesnd vyska). Meranie rychlosti
lopty po smeci bolo realizované prostrednictvom radarového pristroja Bushnell radar gun. Diagnos-
tické zariadenia FiTROdyne Premium a FiTRO Torso dyne (FiTRONIC s. r. 0.) boli pouzité na
zaznamenavanie parametrov svalového vykonu v diagnostickej sérii v cviceni tlaku na lavicke a cviceni
rota¢ného pohybu trupu v koncentrickej faze kontrakcie preferovanej polovice trupu. Bol zazname-
nany vykon v teste merania vysky smeciarskeho dosahu po trojkrokovom rozbehu na ttoény tder.
Vyskumny stbor tvorilo jedenast vrcholovych volejbalistiek s priemernym vekom 17,39 + 2,21 rokov
a s priemernou Sportovou praxou 6,55 + 2,02 z najvyssej sutaze zien na Slovensku. Priemer rychlosti
lopty po sme¢i hra¢ok dosiahol hodnoty 22,25 + 1,06 m - s' (max. 23,61 m - s', min. 20,00 m - s*). Pri-
emerny vykon vysky smeciarskeho dosahu mal hodnoty 2,94 + 0,07 m (3,08 m; min. 2,83 m). Vztahy
boli preukazané medzi rychlostou lopty po smeci a parametrami svalového vykonu pocas koncentricke;j
tazy pohybu v cvi¢eny tlaku na lavicke Pmax (R = 0,85; p < 0,01); Pmeansg, (R = 0,81; p < 0,01);
Pmeans; 514 (R = 0,73; p < 0,05) a po¢tom rokov $portovej praxe (R = 0,81; p < 0,01). Z pomedzi
antropometrickych parametrov vykazala pozitivnu korelaciu telesnd hmotnost (R = 0,83; p < 0,01).
Vysledky vyskumu naznacuj, ze niektoré rychlostno-silové parametre a antropometrické ukazovatele,
ako aj pocet rokov $portovej praxe mozu pozitivne vplyvat na rychlost lopty po smeéi realizovaného
v stabilnych podmienkach pripravného cvicenia.

KI&ové slova: volejbal; smeé; rychlost lopty; svalovy viykon
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Uvod

Zadciatky volejbalu siahaji do polovice 90. rokov 19. storocia (Tlusty, 2014). Moderny volejbal, ako
aj mnozstvo ostatnych Sportovych hier v stcasnosti kladie ovela vysSie naroky na prejav rychlostno-
silovych, ale aj koordina¢énych schopnosti v porovnani s minulosfou. Volejbalové druzstvo méze do-
siahnut bod v sete viacerymi spdsobmi, no najfrekventovanejSou hernou ¢innostou je toény tder —
smec. V suvislosti s technikou a variabilitou smeca je najsledovanej$im hodnotenym faktorom smeca
prejav vybusnej sila, ktord sa v celkovej struktire herného vykonu vo volejbale povazuje za limituj-
uci faktor. MnoZstvo autorov povazuje Gtoény uder za prediktor tspesnosti druzstva v sete (Eom &
Schutz, 1992, Pridal, 2001, 2002, 2007, 2008; Hairinen, Hoivala & Blomqvist, 2004; Monteiro, 2009;
Marcelino et al., 2010; Hanédk & Pfidal, 2012 a dalsi).

Hladaniu vztahov medzi faktormi ovplyviiujicimi vysledni rychlost lopty po smeéi sa venovalo
viacero vyskumnych prac. Maximélna rychlost, ak smeciar dokéaze udelif lopte po tidere stuvisi s vel-
kostou produkovanej sily, ktora tizko stvisi s rozsahom pohybu pri §vihu paze. Délezitou stcastou
st aj pohyby ostatnych segmentov tela a ich vhodné nacasovanie a koordinédcia navzdjom Li-Fang
et al. (2008). Pozitivna koreldcia bola preukdzand na muzskej vzorke volejbalistov medzi rychlostou
letu lopty a vyskou zdsahu lopty pri smeci (r = 0,509, p = 0,026), vykonnostou v hode 800 g lopty
(r = 0,504, p = 0,028), vyskokom s protipohybom s rukami (r = 0,444, p = 0,056), telesnou hmotnos-
tou (r = 0,445, p = 0,056), body mass idexom (r = 0,474, p = 0,04) a silovym tréningov v hodinach
za tyzden (r = 463, p = 0,046). Dalej sa nepreukazala vyznamnost techniky vybranej hernej ¢innosti
jednotlivca vo vztahu k rychlosti letu lopty (Cloes et al., 2004). Technika prevedenia §vihu pri smeci
moZe ovplyvnit vysledni maximélnu rychlost z roznych zén pri tideroch vedenych roznymi smermi

(Plawinski, 2008).

Ciel prace

Cielom préce bolo objasnit existenciu vztahov medzi rychlostou lopty po smeci, svalovym vyko-
nom nameranym pocas diagnostickej série v tlaku na lavicke, svalovym vykonom rota¢ného pohybu
trupu preferovanej ¢asti trupu, vyskou smeciarskeho dosahu, antropometrickymi ukazovatelmi a dlz-
kou sSportovej praxe u nami sledovanych volejbalistiek.

Metodika

Vyskumny subor tvorili 11 volejbalistiek hrajucich za volejbalové kluby Slavia UK Bratislava,
COP Nitra, SSK pri gymnéziu Bilikova v stitaznom roéniku 2015/2016. Probandky participujtce vo
vyskume st hracky ttociace z okrajov siete a vo svojich kluboch zastavaju hrac¢sku funkciu smeciar
alebo diagonalny hrac.

Tabulka 1./ Table 1.
Zdkladné charakteristiky siboru./ Main characteristics file.

Charakteristiky Priemer + SD
Kalendarny vek (roky) 17,39 + 2,21

Sportovy vek (roky) 6,55 + 2,02
Telesnd hmotnost (kg) 71,38 + 6,47
Telesnd vyska (m) 1,83 + 0,03

Probandi boli informovani kratkou prezentaciou s cielom vyskumu a priebehom testovania. Ako
prvé sa realizovalo meranie antropometrickych ukazovatelov a hracky odpovedali na otdzky ohladom
Sportovej praxe. Pred meranim rychlosti lopty pri smeci v nami stanovenych podmienkach pripravného
cvicenia hracky realizovali pre nich bezné rozcvicenie s loptou. Nasledne sme pristupili k meraniu
vykonov v jednotlivych testoch v nasledovnom poradi: vyska smeciarskeho dosahu, cvic¢enie tlak na
lavicke, rota¢ny pohyb trupu preferovanej c¢asti trupu.
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Obrazok 1./ Figure 1.

Priestorovd organizdcie a priebeh realizdcie merania rychlosti letu lopty pri smeci. (N — nahrdvad,
E — examindtor, P — proband, R — radarovy pristroj)./ Spatial organization and progress of the me-
asurement of airspeeds of the ball in the smash. (N - setter, E - Examiner, P - proband, R - radar
devices).

Na realizaciu merania rychlosti lopty sme pouzili lopty znacky MIKASA PRESTIGE MVA200 pri
vnutornom tlaku vzduchu v lopte 32,5 kPa. Kazda hracka realizovala 12 platnych pokusov. Interval
odpoc¢inku medzi opakovaniami sme stanovili na 60 sektnd. Za platny pokus sa povazoval smec rea-
lizovany v danom smere, teda zo zény IV. do vymedzeného priestoru zény V (u pravdkov) (Obr. 1) a
naopak zo zény II. do zény I. u Tavakov. Hracka musela taktiez vyslovit sthlas, Ze je spokojné s reali-
zaciou pokusu, ktory podla jej vlastnych pocitov realizovala s maximalnym tsilim s dosiahnutim, ¢o
mozno najvyssej rychlosti. Kritériom v teste bol najlepsi namerani pokus.

Obrazok 2./ Figure 2.
Hodnoty cos o pre ryjchlost lopty od 11,11 m - s=* do 25,00 m - s~*./ cos « for the ball speed of 11.11
m - st to 25.00 m - s71.
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Na meranie rychlosti letu lopty bola pouZitd radarové pistol ,Bushnell radar gun”. Absolitna
chyby merania udavana vyrobcom pre dané zariadenie je & 0,28 m - s~!. Pre stanovenie chyby me-
rania spdsobenej priestorovou organizaciou merania rychlosti lopty po smeci sme v nasom vyskume
vychadzali z metodiky MatuSov & Pridal (2015). Autori uvadzaju chybu merania spdsobent orga-
nizaciou merania pri dopade lopty po smec¢i do vymedzeného tzemia zény V. (Obr. 2) v rozmedzi
rjchlosti od 11,11 m - s~* do 25,00 m - s~! mensiu ako hodnoty cos a > 0,98; teda chyba merania
bude mensia ako 2 %. Hodnoty spolahlivosti merania rychlosti lopty po opakovanych smecoch sme
hodnotili prostrednictvom korela¢ného koeficientu vnitro triednej korelacie R. Statistickym softvérom
IBM SPSS 19 boli vypoéitané nasledovné hodnoty ICC = 0,91. Standardna chyba meranjch hodnét
(Standard errors of measurements) = 0,99 m - s~!. Zvolenti metédu povazujeme za spolahlivii.

Po namerani rychlosti lopty po smeci sme pristipili k meraniu vykonov vysky smeciarskeho dosahu.
Kazda hracka realizovala 4 pokusy, ktoré vykonala po sebe. Medzi kazdym realizovanym pokusom bol
60 sekundovy interval odpoéinku (upravené podla Zapletalova, 2005).

Merania parametrov v tlaku na lavicke boli realizované prostrednictvom zariadenia FiTRO Dyne
Premium (FiTRONIC s. r. o.). Spolahlivost testovania prostrednictvom tohto zariadenia vykazalo
vysoky stupenn spolahlivosti r = 0,97 (Jennings et al., 2005); resp. ICC = 0,82 — 0,90; p < 0,01 (Fry
et al., 2006). V diagnostickej série sme zistovali vykonové maximum (Pmax) a priemerné hodnoty
(Pmean) pri jednotlivych hmotnostiach 20,0 kg; 22,5 kg; 25,0 kg atd. S kazdou hmotnostou hracky
realizovali 3 pokusy. Pred meranim vykonov v tlaku na lavicke hracky realizovali dorozcvicenie. Sirku
tchopu sme stanovili ako tzky tchop, kde sa podla zaverov Vanderka, Kojnok & Longova (2012) vo
vyraznej miere zapaja do pohybu mm. triceps brachii. Z hladiska techniky pohybu smeca povazujeme
dobu trvania extenzie v lakfovom kibe v momente tideru za jeden z kltac¢ovych momentov pre udelenie
findlnej rychlosti lopte. Medzi jednotlivymi opakovaniami dodrZzime interval odpocinku s minimélnou
dlzkou = 2 min.

Merania parametrov rotacného pohybu trupu v koncentrickej faze kontrakcie preferovanej polovice
trupu zapajanej pri smeci v stoji s ¢inkou na ramenach prebehlo za pomoci zariadenia FiTRO Torso
Dyne (FiTRONIC, s. 1. 0.). Princip zariadenia vychédza z II. Newtonovho zékona sily (F = m - a).
Prostrednictvom uhlového snimaca sa zaznamenéava uhlova rychlost a pomocou softvéru sa z nej vypo-
itava obvodové rychlost. V diagnostickej sérii sme zistovali vykonové maximum (Pmax) a priemerné
hodnoty (Pmean) pri nasledovnych hmotnostiach: 6 kg, 10 kg, 12 kg, 16 kg, 20 kg, 22 kg a 26 kg,
resp. az po stanovenie 1 razového vykonového maxima. Meranie sa realizovalo v stoji na vyznacenych
znackach s vystretymi nohami. Cinku, s ktorou hracky realizoval rotacie trupu si pridrziaval pazami
na ramendach podobne ako to je pri vykondvani drepov. Vsetky hracky zacinali pohybom ,naprahom”
do preferovanej strany, nasledne bolo tllohou ¢o najrychlejsie zmenit smer na konci naprahovej fazy
do opac¢nej strany a v konecnej faze brzdit pohyb na opacnej strane po vytoceni trupu. Postupne sa
hracka vratila do vychodiskovej pozicie. Pri kazdej hmotnosti boli realizované 4 pokusy s intervalom
odpocinku 60 sekind.

Na objasnenie vzfahov medzi sledovanymi premennymi sme vyuzili Spearmanov koeficient pora-
dovej korelacie a koeficient determinacie. Na overenie reliability metédy merania rychlosti letu lopty
po smeci sme zvolili korela¢ny koeficient vnitro triednej koreldcie R (ICC). Na spracovanie a pri
vypoctoch sme vyuzili softvér Microsoft Excel 2007 a IBM SPSS 19. Signifikantnt zévislost medzi
premennymi sme posudzovali na 5% hladine pravdepodobnosti.

Vysledky

Hodnoty priemerného svalového vykonu nameraného pocas diagnostickej série v cviceni tlaku na
lavicke uvadzame na obrazku 4, ako aj hodnoty ostatnych sledovanych parametrov. Priemernéa rychlost
lopty po smedi sledovaného stiboru bola 22,25 + 1,06 m - s~!. Najvys§ia namerand ryjchlost lopty
dosiahla hodnotu 23,61 m - s~! a najnizsia rychlost hodnotu 20,00 m - s~ 1.

Vztahy boli preukdzané medzi rychlostou lopty po smeéi a niektorymi sledovanymi parametrami
svalového vykonu pocas koncentrickej fazy pohybu v cviceni tlaku na lavicke (Obr. 3). Najsilnejsia
korelacia bola preukdzand medzi rychlostou lopty a maximalnym priemernym svalovym vykonom
(Pmax); R = 0,85; p < 0,01. Koeficient determinacie R? predstavuje v tomto pripade hodnotu 72,25 %,
teda 72,25 % vykonu rychlosti letu lopty moze byt vysvetlené vykonom (Pmax) v cvifeni tlaku na
lavicke. Dalej sa preukézala korelacia medzi rjchlostou lopty a priemernymi hodnotami vykonu pri
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hmotnostiach doplnkovej zétaze 20,0 kg a 22,5 kg; (Pmeansor,); R = 0,81; R? = 65,61 %; p < 0,01;
resp. (Pmeanss 514); R = 0,73; R? = 53,29 %; p < 0,05. Pri hmotnosti doplnkovej zafaze 25,0 kg
(Pmeanss 514) p > 0,05 sa Statisticky vyznamny vzfah s rychlostou lopty po smeci nepreukazal.

Medzi dalsim sledovanym faktorom, vyskou smedciarskeho dosahu a rychlostou lopty po smedi sa
pozitivny vztah nepreukazal R = 0,52; R? = 27,04 %; p > 0,05 (Obr. 4). Priemerny vykon vysky
smeciarskeho dosah dosiahol hodnotu 2,94 + 0,07 m. Najlepsi namerany vykon mal hodnotu 3,08 m
a najhorsi 2,83 m.

Tabulka 2./ Table 2.

Namerané parametre v testoch riychlosti lopty po smeci, tlaku na lavicke, rotacného pohybu trupu a
vysky smeciarskeho dosahu./ The measured parameters in a test of speed of the ball in the smash, the
bench press, rotational movement of the trunk and reach heights.

Tlak na lavicke [W] Rychlost’
lopty po
Pmax Pmean Pmean Pmean Pmean  Pmean smeci
20ke 225kg 25.0ks 257 kg 30,0kg [m-S'l]
pocet 11 11 11 10 6 4 11
priemer 199,99 189,03 194,80 193,50 206,38 199,23 22,25
SD 29,57 3286 28,07 33,51 25,57 28,49 1,06
max. 258,00 254,30 248,70 258,00 247,90 237,20 23,61
min. 146,10 132,70 146,10 136,90 169,80 170,30 20,00
RPT RPT RPT RPT RPT Vyska smeciarskeho
Pmax Pmean Pmean[ Pmean Pmean dosahu [m]
(W] (W] W] (W] (W]
6 kg 10kg 12kg 16kg
pocet 11 11 11 11 11 11
priemer 183,22 14596 151,10 174,95 173,73 2,94
SD 22,59 2454 2638 29,81 35,45 0,07
max. 215,60 196,60 193,40 215,60 212,50 3,08
min. 138,90 114,00 91,40 102,30 89,80 2,83

Obrazok 3./ Figure 3.

Vztah medzi mijchlostou letu lopty po smeci a parametrami tlaku na lavicke. Zdvislost: xx p < 0,01;
* p < 0,05./ The relationship between the speed of the ball flight parameters at the smash and the
bench press. Dependence: xx p < 0,01; x p < 0,05.
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Obrazok 4./ Figure 4.
Vztah medzi ryjchlostou letu lopty po smeci a vyskou smeciarskeho dosahu. Zdvislost: xx p < 0,01;
* p < 0,05./ The relationship between airspeed and smash the ball at a height range.

25
2225
20
R=0%52 p>005

1%
10

]

2.9
1] __
Ryeldosr letu lopry po smedd [m.s-1] Viika smeediarskeho dosaliu [m)

Medzi rotacnym pohybom trupu v koncentrickej faze kontrakcie preferovanej polovice trupu zapaja-
nej pri smeci a rychlostou lopty po smeci nebol preukdzany statisticky vyznamny vztah ani pri jednom
sledovanom parametri (Obr. 5): (Pmax) R = 0,17; R? = 2,89 %; p > 0,05; (Pmeang,,) R = 0,38;
R? = 14,44 %; p > 0,05; (Pmeanjory) R = 0,14; R? = 1,96 %; p > 0,05; (Pmean;oy,) R = 0,05;
R? = 0,25 %; p > 0,05; (Pmeanigr,) R = 0,26; R? = 6,76 %; p > 0,05. Najvyssi maximalny priemerny
vykon dosiahol hodnotu 215,6 W a bol zaregistrovany pri cvideni s 12 kg doplnkovou zéatazou.

Obrazok 5./ Figure 5.

Vztah medzi rgchlostou letu lopty po smeci a rotacngm pohybom trupu v koncentrickej fdze kontrakcie
preferovanej polovice trupu zapajanej pri smeci. Zavislost: »x p < 0,01; x p < 0,05./ The relationship
between the speed of the ball in flight smash and rotational movement of the trunk in concentric
contraction phase of the preferred mid-torso involvement in the smash.
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Korelacie boli preukdzané medzi rychlostou lopty po smedi a telesnou hmotnostou sledovaného
stiboru R = 0,83; R? = 26,89 %; p < 0,01; a dlzkou §portovej praxe R = 0,81; R? = 65,61 %; p < 0,05.
Vztah medzi rychlostou letu lopty po smecéi a kalendarnym vekom, ako aj telesnou vyskou sa nepotvrdil
(Tab. 3).

Tabulka 3./ Table 3.
Vztah medzi rijchlostou letu lopty a zdkladnymi charakteristikami vyskumného siboru./ The relation-
ship between the speed of the ball flight and essential characteristics of the research group.

Rychlost letu lopty Kalendarny vek Telesny vyska Telesnd hmotnost Sportova prax
po smeci

0,15 0,14 0,83%x 0,81%%

Zdvislost: xx p < 0,01; x p < 0,05.

Diskusia

Nami namerané priemerné hodnoty rychlosti lopty po smeéi (tab. 2) v kategdrii zien 22,25 +
1,06 m - s~! s vyrazne vysSie v porovnani s vysledkami inych prac zaoberajicich sa meranim rych-
losti lopty po smeé¢i. Christopher (2002) uvadza hodnoty 19,0 + 1,0 m - s~! a Ying, Cheng & Chenfu
(2008) hodnoty 18,93 + 1,32 m - s~!. V pripade uvadzanych autorov bol stibor tvoreny hrackami
majstrovského vysokoskolského druzstva. Rozdiel prisudzujeme vykonnostnej irovni sledovanych su-
borov, kde v nasom pripade islo o vybrana reprezentativnu zlozku talentovanych, resp. mladjch no
napriek tomu sktisenych hracok z najvyssej domécej stutaze, ako aj mladeznickych reprezentécii.

Pozitivnu korelaciu sme zaznamenali medzi rychlostou letu lopty po smedi a maximéalnym prie-
mernym svalovym vykonom v cvifeni tlaku na lavicke (Pmax); p < 0,01, ako aj inymi sledovanymi
parametrami (Pmeansorg) p < 0,01; resp. (Pmeanss 514) p < 0,05. Pri hmotnosti doplnkovej zataze
25,0 kg sa ndm nepotvrdil pozitivny vztah. Ukazuje sa, Ze sledovany stbor bol schopny transformo-
vat maximélny svalovy vykon (Pmax) najlepsie z pomedzi sledovanych parametrov sily do rychlosti
jednorazového pohybu realizovaného pri smeci. Zistenia si v stlade s predchadzajicimi vyskumnymi
pracami Cloes et al. (2004), Gorostiaga et al. (2004) a Zatsiorky & Kraemer (2006).

Pri nameranych parametroch vysky smeciarskeho dosahu sme nepreukdzali Statisticktt vyznamnost
R = 0,52; p > 0,05; a mohlo by sa zdaf, Ze tieto dve premenné spolu zjavne nesuvisia, alebo ich vztah
je nahodny. Koeficient determinicie (R?) ndm poukazuje na isté percentuélne zasttipenie sledovanej
premennej vysvetlujicej vyslednt rychlost letu lopty po smeci na 27,04 %.

Podobne $tatisticky nevyznamny vztah sme zaznamenali pri vyhodnoteni vzfahu medzi parame-
trami diagnostickej série rota¢ného pohybu trupu v koncentrickej faze kontrakcie preferovanej polovice
trupu zapéjanej pri smeci a priemernou rychlostou letu lopty po smeéi. Najvyssie hodnoty koeficientu
korelacie boli zaznamenané pri cvieni s najnizSou doplnkovou zatazou Pmeangy; R = 0,38; p > 0,05.
Zistena korelacia predstavovala vo vyjadreny koeficientom determinicie R? = 14,44 %. Usudzujeme,
7e aj napriek nevyznamnym vztahom moze rotaény pohyb trupu prispiet k vyslednej rychlosti letu
lopty po smeci a vplyvat na struktiru Sportovej techniky pohybu hernej ¢innosti smeca, ako faktor
druhého, resp. tretieho radu. Trénované svalstvo v oblasti trupu umoziuje vykonavat vyvéazené, silné
a vybusné pohyby i ked nemusi priamo zarucovat lepsi Sportovy vykon. Pri prenose sil medzi hornou
a dolnou polovicou trupu v zlozitych pohybovych refazcoch hernej ¢innosti jednotlivea — smecu, kde
finalna ¢ast prenosu sil vplyvajucich na vysledni rychlost sa odohrava v letovej faze nemozeme vylucit
vyznam tychto svalov v celkovom $truktire Sportovej techniky daného pohybu. Hoghes & Richardson
(1997) povazuju schopnost svalstva trupu za kltic¢ovi v oblasti kontroly zrychlenia, resp. spomalenie
telesnych segmentov v priebehu Sportovych vykonov. Niektory autori (Akuthota & Nadler, 2004;,
Kibler, 2006) povazuju svalstvo oblasti trupu za kinematické spojenie medzi dolnymi a hornymi kon-
Catinami, akysi stred kinematického refazca. Aj vzhladom k tymto poznatkom je potrebné posudzovat
silu svalov trupu vo vztahu k technike jednotlivych hernych ¢innosti jednotlivea a vymedzit ich pomer
a vplyv na ich finalnu realizaciu.

Medzi sledovanymi zakladnymi charakteristikami siboru sa objasnil pozitivny vztah medzi telesnou
hmotnostou 71,38 + 6,47 kg (R = 0,83; R = 68,89 %; p < 0,01) a dlzkou $portovej praxe 6,55 + 2,02
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(R = 0,81; R? = 65,61 %; p < 0,05). Potvrdili sme tak poznatky Cloesa et al. (2004) o pozitivnom
vplyve telesnej hmotnosti na findlnu rychlost predmetu hry vo volejbale potvrdili.

Medzi telesnou vyskou, ako aj kalenddrnym vekom nebola preukizand Statistickd zavislost (R =
0,14; R%2 = 1,96 %; p > 0,05), resp. (R = 0,15; R? = 2,25 %; p > 0,05). Vzhladom k priemernému
kalendarnemu veku sledovaného stiboru 17,39 4+ 2,21 rokov, kde ide v prevaznej miere o hracky junior-
ského veku, sa mozeme domnievaft, ze dlzka §portovej praxe vo vztahu k pohybovej sktisenosti hracok
zohrava vyznamnu ulohu pri prenose pohybovej schopnosti do specifického pohybu. Vyznamnua tlohu
tak pravdepodobne zohrava v §truktire $portového vykonu aj dlzka $portovej praxe.

Vyhodnotenie nameranych parametrov poukazuje vo vseobecnosti na komplikovany a zlozito pre-
pojeny komplex sledovanych premennych. Najviac¢si vplyv na vysledni rychlost lopty po smeéi mé
pravdepodobne silové zlozka z cvicenia tlaku na lavicke so zretelom na rychlostny prejav vo vztahu
k sportovému veku a telesnej hmotnosti probandky. Ostatné sledované premenné zohravaji mensiu
no z vecne logického hladiska nemozno povedat, Ze bezvyznamnu ulohu. Zvysenie kvality tychto pre-
mennych by malo pravdepodobne znamenat zvysSenie rychlosti letu lopty po smeci.

Vyssia rychlost lopty po smec¢i vytvara vyssie naroky, v dosledku zniZenia ¢asového tseku, na
hracky braniaceho druzstva a s tym spojent realizaciu obrannej fazy hry, resp. reakciu na zasmeco-
vanu loptu a vznikajticu herna situaciu. Zvysovanie rychlosti letu lopty identifikujeme ako predpoklad
k zvySovaniu tspesnosti sledovanej finalnej hernej ¢innosti jednotlivca v samotnej hre. Uvedomujeme
si vSak, ze nas vyskum prebiehal v upravenych, modelovanych podmienkach tréningového procesu
(pripravné cvifenia). Pripravné cvicenia nerespektuju Specifické zvlastnosti herného vykonu v $por-
tovych hrach, akymi st neStandardnost podmienok herného vykonu, utilizicia, variabilita hernych
situdcii a ich tvorivé rieSenie, ktoré mozu pravdepodobne vyznamne ovplyvnit vysledky takéhoto typu
vyskumu v prirodzenych podmienkach zédpasu. V zapase sa totiz, nie vzdy hracka snazi realizovat smeé
maximalnym usilim v jednom smere, ako je tomu v nasom vyskume. Mnohokrat je konfrontovana so
stiperovym obrannym systémom a je nitené reagovat tvorivo na vznikajtce herné situécie, napr. vari-
abilitou utofného uderu. Ak sa vSak dokéze vyrovnat s roznymi deformacnymi faktormi, ktoré na iu
posobia pocas samotnej hry, vtedy ma moznost plne vyuzit svoj pohybovy potencial napr. v (ito¢nom
uderu.

Zaver

Domnievame sa, ze stanoveny ciel prace sme splnili. Predkladané vysledky prindsaja aktuélne
poznatky z vrcholového volejbalu Zien na Slovensku o rychlosti letu lopty po smeci realizovaného
v stabilnych podmienkach pripravného cvi¢enia vo vzfahu na nami stanovené a sledované premenné.
Vztahy boli preukdzané medzi rychlostou lopty po smeci a parametrami svalového vykonu pocas
koncentrickej fazy pohybu v cviceny tlaku na lavicke Pmax (R = 0,85; p < 0,01); Pmeansgg, (R = 0,81;
p < 0,01); Pmeanss 514 (R = 0,73; p < 0,05), telesnou hmotnostou (R = 0,83; p < 0,01) a dlzkou
$portovej praxe (R = 0,81; p < 0,05).

Homogenita stiboru a vykonnostna turoven hracok bola vhodnym vyberom pre takyto typ vyskumu,
ale je potrebné podotknit skutoc¢nost, Ze ide o nizky pocet probandov na formulovanie vSeobecnych
zéverov. Pre urenie kombinovaného vztahu medzi nezavislymi premennymi (prediktormi) a zavislou
premennou je potrebny komplexnejsi vyskum na dostatoénom velkom vyskumnom stbore a nasledne
vytvorenie regresného modelu za pomoci viacnasobnej regresnej analyzy a viacnasobnej korelacie.
Takyto typ vyskumu by mohol priniest skuto¢né poznatky o védhe sledovanych nezavislych premennych
na finélnu rychlost letu lopty po smeéi. Podobne aj verifikdcia poznatkov na iné vekové a vykonnostné
kategérie si vyzaduje osobitné sledovania.!
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POROVNANIE POHYBU TAZISKA TELA VYBRANYCH TENISOVYCH
HRACOV

COMPARISON OF CENTER OF GRAVITY MOVEMENT IN SELEC-
TED TENNIS PLAYERS

P. Mudra! & V. Psalman?

'Masaryk University, Faculty of Sports Studies, Department of Kinesiology
2University of South Bohemia, Faculty of Education, Department of Sports Studies

ABSTRACT

Tennis is a very nice sport, which can be played on different performance levels. Optimal tennis tech-
nique requires the activation of the whole body. While the dominant upper extremity plays a crucial
role, the correct tennis shot should also be based on adequate activities of other body parts, e.g.
non-hitting upper extremity, legs, body core, etc. We focus on comparison of the trunk (core) activity
in three players of different tennis quality. Three-dimensional kinematic analysis with the help of Simi
Motion software has been used and we achieved precise kinematic parameters of 13 body segments
and tennis racket. However, the most important in this study were trajectories, velocities and acce-
lerations of center of gravity during the tennis shots. We took into consideration forward-backward,
side (lateral) and vertical motion of center of gravity (x, y and z axis) and absolute velocities and
accelerations of hitting upper extremity with tennis racket and center of gravity as well. We were
comparing data taken from three tennis players. The first represented the highest tennis level (inter-
national) — 751st in ATP ranking, the second ranked 23rd in Slovak national ranking and the lowest
quality was a Slovak junior tennis player ranked 2nd in Slovak national junior ranking. Their ages
were 25, 25 and 17 respectively. Each played made 10 shots, which were recorded, and the best one
was selected. This data has been evaluated and compared to each other. Based on this analysis and
comparison of the motion of center of gravity, its range, velocity and acceleration before, during and
after forehand tennis shot we found significant differences between the tested players. This confirmed
the very important role of the core during tennis movements, which has influence on the quality of
tennis strokes.

Keywords: tennis; center of gravity; kinematic parameters of tennis motion

SUHRN

Tenis je nddherny $port, ktory mozu hrat hraci s roznou hernou kvalitou. Optimélna tenisova technika
si vyzaduje aktivovat celé telo. Samozrejme, ze hrajica horna koncatina je dominantnd ale spravny
tenisovy uder je zalozeny aj na adekvatnej aktivite inych casti tela, akymi st napriklad nedominantna
horné koncatina, nohy, trup, atd. Zamerali sme sa porovnanie aktivity trupu u troch hracov rozli¢nej
tenisovej kvality. Bola pouzita troj-rozmernd kinematicka analyza a s pomocou softvéru Simi Motion
sme ziskali vysledky kinematickych ukazovatelov 13 vybranych segmentov tela a tenisovej rakety Ale
za najdolezitejsie v tejto $tudii sme povazovali porovnanie trajektdrii, rychlosti a zrychleni taziska
tela, ¢o poukazuje na pracu trupu v priebehu vykonavania tenisovych tiderov. Brany do tvahy bol
predo-zadny, stranovy (laterdlny) a vertikdlny pohyb (vo vSetkych osiach x, y a z) a absolitne rychlosti
a zrychlenia hrajtcej hornej koncatiny a faziska tela. Porovnavali sme troch hracov roznej tenisovej
trovne. Najlepsi z nich bol 25 roény 751. v profesiondlnom rebricku ATP (medzindrodné troveri),
druhy najlepsi vo veku 25 rokov patril do ndrodnej trovne (23. v slovenskom narodnom rebricku) a
najnizsiu tenisovi uroven mal 17 rofny junior patriaci do slovenskej juniorskej spicky (2. v sloven-
skom juniorskom rebricku). Kazdy hrac tejto testovanej skupiny absolvoval 10 pokusov, tiderov typu
forhend, z ktorych bol vybrany ten, ktory bol tenisovo najlepsi. Po vyhodnoteni a porovnani ziskanych
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vysledkov sme zistili viznamné rozdiely medzi hra¢mi, ¢o potvrdzuje dolezitost prace trupu pri hrani
vysoko kvalitnych tenisovych tderov.

KI&ové slova: tenis; tazisko tela; kinematické parametre tenisového pohybu

Introduction

Tennis technique is an important factor in sport performance, which is the main reason why it
should be analyzed in detail. There are differences between tennis players not only in their sport
performance but also in a different quality of various tennis shots. This may be examined using a 3D
biomechanical analysis, which provides more accurate data and different points of view (Psalman,
2008; Vaverka & Cernosek, 2013). Additionally, spatial simulations of selected parts of movement are
created and these simulations help us understand sport performance in tennis and identify strengths
and weaknesses of any player. In order to evaluate a sport technique certain kinematic characteristics
must be identified; these characteristics may be temporal, spatial or spatio-temporal. Trajectory and
angle changes of functional parts of movement are a spatial phenomenon while duration is a temporal
phenomenon and velocity and acceleration are spatio-temporal phenomena. Movement is defined as
a change of the system position in space and also position of its functional parts — i.e. movement
is a spatio-temporal phenomenon. Some scholars who dealt with the issues of sport techniques thus
contributing to broaden the knowledge of the sport included the following: Balaz, 2005; Durovic,
Lozovina & Mrduljas, 2008; Ivancevi¢, 2008. New findings and development tendencies from other
sports are also adapted as they include some common and useful information for practice. Skiing is
included here as an example for comparison (Stumbauer & Vobr, 2007).

Methods

The tested sample contained three players at different tennis performance levels. The highest level
player was 25 years old and 181 cm tall. His sport performance was at the level of a professional
player and his best ATP ranking was 751. This was also his career-high as the played chose his
university studies and coaching job in a tennis academy over a professional player career. The second
tested player was 184 tall who played at Slovakian national level and his ranking at the time of the
testing was 23 in the Slovakian chart. The third tested played has, despite his current low tennis
level, very promising perspective. At the time of the testing he was 17 years old, 184 cm tall and
ranking 2 in the Slovakian junior chart. Using a 3D kinematic analysis and Simi Motion software,
we acquired the results of kinematic indicators of 13 selected segments of the body and tennis racket
(head, shoulders, elbows, wrists, hips, knees, etc.) which were marked by reflective markers. The main
aim of this study was to compare trajectories, velocities and acceleration of the center of gravity which
indicates the cooperation of the body during the performance of tennis strokes. We have considered
anterior/posterior, lateral and vertical movement (in all axis x, y and z) and absolute velocity and
acceleration of the hitting hand and the center of gravity of the body. The center of gravity of the body
was calculated by Simi Motion software according to the Gubitz model based on the values of other
body segments. Every player from the tested group had 10 attempts at forehand of which the best
hit was selected for further analysis. The best hit was selected based on the fastest movement of the
tennis racket head and the fastest movement of the ball with the most accurate landing in the selected
area. The standardization of the conditions was ensured by the tennis machine which provided the
same balls with the same speed and accuracy and the same time intervals between attempts.

Results and Discussion

The best forehand stroke of the ten attempts was selected. In the high-impact position, the ball
speed after stroke was 22.536 m/sec and acceleration was 41.228 m/s? for the first player while the
second player reached velocity and acceleration of 21.744 m/sec and 36.997 m/s? respectively. The
youngest player reached the speed of 19.577 m/s and acceleration of 9.258 m/s?. The numbers for
acceleration for the third player require further improvement as negative values were measured in
three of the attempts which means the player actually slowed down the racket on impact which proves
bad timing and a subsequent stroke of worse quality.

124



The movement of the center of gravity in anterior/posterior, lateral and vertical direction

A good quality tennis stroke requires synchronization of all participating body parts distal to
the body center with the hitting hand being the most important distal end together with the tennis
racket head which has the most significant influence on the quality of the stroke. Another, although
less observed factor is the body of a tennis player. The exact movement of centers of gravity in
different directions in the tested players during the preparation phase, hitting phase and follow through
(8 seconds containing two complete strokes) is illustrated in Fig 1, 2 and 3. The values of movement
show the distance in meters. The dashed line in the graph illustrates the movement of the center
of gravity in anterior/posterior direction when the player estimates the landing area and subsequent
bouncing the ball of the tennis court. The best player in our sample moved 0.6 m in his first hit which
seem to be optimal. The same player had more time for his second hit as he followed the rhythm
of the tennis machine which resulted in the increase of the distance to 1.2 m (Fig. 1). The second
tested player reached the same distance for his first hit as the first tested player (0.6 m) and increased
distance of 0.8 m for his second hit. Here, the difference is not as significant as for the first player as
the second player has less time (Fig. 2). Figure 3 illustrates the third tested player who reached 0.6 m
in his first hit. However, in his second hit he reached distance of only 0.5 m. This proves an overall
worse quality of movement on the tennis court in the hitting phase as well as before and after the hit.
As the player reaches shorter distances, he gets a time deficit which means he has to improvise during
hitting.

Obrézok 1./ Figure 1.
Pohyb taZiska tela probanda 1 v jednotlivich smeroch (z, y, z)./ Movement of center of gravity of
tested person 1 in all directions (z, y and z).
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When evaluating the movement of the center of gravity in lateral direction (approach to the ball is
from the same side, for the right-handed forehand it is always to the right) the observed activities were
similar as in anterior/posterior direction. On the graphs this is presented by a single line. Between
the hits, the player 1 reached the biggest distance of 4.5 me as he made a side approach to the cross
forehand stroke and returned to the center of the baseline. The second tested player also showed a
nice and effective movement to the forehand side but failed to return to the original position at the
center of the baseline. The second player covered the lateral distance of 3.7 m. However, the weakest
lateral movement was observed in the third tested player who covered only 3.1 m (Fig 1, 2 and 3).

The movement of the center of gravity in the vertical direction may not seem important but a more
careful analysis of the curves (dotted lines) in Fig 1, 2 and 3 together with the numerical values in
Fig 1 show that a perfect extent of movement with knee-bending allows better correction during
hitting-phase and a finer approach to the ball. The ball may then be hit in the optimal position and at
the best place. The bold line in Fig 1 shows the variation span which is the biggest in the first player
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(28.5 cm). The second tested player showed excellent speed of movement but his footwork failed to
be fine enough and the extension in the vertical direction was 21.4 cm. It was this fine motor skill
before and during the hitting phase which proved to be limiting factor preventing the player from
reaching higher performance level. This tennis player reached his technical ceiling and his ranking in
the thirties of the national chart seems adequate. The third tested player reached the second best
result (22.9 cm) in the vertical movement which, considering his age of 17, may be a sign for further
improvement of sport technique and for an improvement of fine motor skills in the important phases
and microphases of tennis game.

Obrazok 2./ Figure 2.
Pohyb taZiska tela probanda 2 v jednotlivych smeroch (x, y, z)./ Movement of center of gravity of
tested person 2 in all directions (z, y and z).
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Obrézok 3./ Figure 3.
Pohyb taZiska tela probanda 3 v jednotlivich smeroch (z, y, z)./ Movement of center of gravity of
tested person 3 in all directions (z, y and z).
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Tabulka 1./ Table 1.
Vertikdlny pohyb taZiska tela v priebehu tenisovjch uderov u vybranych hrdcov (v metroch)./ Vertical
movement of center of gravity during tennis shots in chosen players (in meters).

Tested player 1  Tested player 2 Tested player 3

min. 0.870 0.961 0.950

max. 1.155 1.175 1.179

average 1.012 1.064 1.066

Height of COG at the time of hit 1.050 1.128 1.079
Variation span 0.285 0.214 0.229

Note. min — minimal vertical height of the body center of gravity, max — maximal vertical height of the
body center of gravity, average — average vertical height of the body center of gravity, var — variation
span (max-min).

Velocity and acceleration of the body center of gravity

Figures 2 and 3 show data on velocity and acceleration which include maximum, minimum and
average values and also values at the hitting phase — i.e. the contact of the ball with the racket. The
data in bold in the tables show the quantity and quality of the involvement of the body in the hitting
phase which peaks at the time of the hit. The best involvement of the body and thus reaching the
highest velocity of 0.607 m/s was performed by the first tested player (see Fig 1). Lower speed and
less involvement of the body was performed by the second tested player (0.527 m/s) and the lowest
velocity was reached by the weakest tennis player (Fig 1) whose value of 0.294 m/s shows minimal
activity of the body — i.e. the center of gravity. In this case, the most important role is played by
the hitting hand while other body parts are less important. Acceleration and the measured data offer
another proof on the quality of a tennis stroke. It is generally known that at the hitting phase and
immediately before a certain aiming phase is taking place. At this time, acceleration of the tennis
racket head is decreased while keeping the values positive for a good quality stroke. This was proved
in every test attempt. The same is expected of the body activity; however, the body already completed
its most important part of the kinematic chain at the hitting point so for the right hit also the negative
values of acceleration are accepted. This is actually the deceleration of the movement performed by
the body and identified by the center of gravity. The measured values of acceleration were lower at
the time of hit than a few milliseconds before and reached the following values (Fig 3): Tested player
1 — 2.405 m/s?, tested player 2 — 0.272 m/s? and tested player 3 only 2.094 m/s. While the best
performing tennis player had positive values of acceleration, the second player the acceleration value
was above zero (minimal acceleration) and the lowest performing tennis player had negative values.
This proves that the youngest player failed to involve his body in the hitting phase which results in
the worse quality of the stroke. However, the acceleration data of the center of gravity of the best
player show that even at the hitting phase the involvement of the body is needed as most body mass is
centered there which is known to, together with velocity, create the required momentum of the object.

Tabulka 2./ Table 2.
Ryjchlosti taziska tela v priebehu tenisovych dderov u vybrangch hracov (v m/s)./ Velocities of center
of gravity during tennis shots in chosen players (in m/s).

Tested player 1  Tested player 2 Tested player 3

min. 0.191 0.143 0.011

max. 1.801 1.935 1.312

average 1.122 1.023 0.687

velocity at the hitting phase 0.607 0.527 0.294
Variation span 1.610 1.792 1.301

Note. min — minimal velocity of the body center of gravity, max — maximal velocity of the body center
of gravity, average — average velocity of the body center of gravity, var — variation span (max-min).
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Tabulka 3./ Table 3.
Zrijchlenia taZiska tela v priebehu tenisovijch tderov u vybranygch hrdcov (v m/s*)./ Accelerations of
center of gravity during tennis shots in chosen players (in m/s?).

Tested player 1  Tested player 2  Tested player 3

min. —13.560 -9.052 —10.055

max. 10.441 9.344 8.503

average —0.158 0.021 -0.025
acceleration at the time of shot 2.405 0.272 —2.094
Variation span 24.001 18.396 18.558

Note. min — minimal acceleration of the body center of gravity, max — maximal acceleration of the
body center of gravity, average — average acceleration of the body center of gravity, var — variation
span (max-min).

Obrézok 4a, b./ Figure 4a, b.

Redlna poloha probanda 1 v case tderu (t = 1,250 s) a pohyb taZiska vo vertikdlnom smere pocas
testovania s vyznacenim hodnoty v case forhendového uderu (zvisld ¢iara, 1,058 m)./ Real position of
tested person 1 at the time of forhand shot (t = 1.230 s) and motion of center of gravity in vertical
direction (vertical line indicates accurate value which is 1.058 m).
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Obrézok ba, b./ Figure 5a, b.

Riyjchlost (v = 0,607 m/s) a zrychlenie (a = 2,405 m/s*> ) pohybu taZiska tela v c¢ase forhendového
dderu (t = 1,230 s)./ Velocity (v = 0.607 m/s) and acceleration (a = 2.405 m/s* ) of motion of
center of gravity at the time of forhand stroke (t = 1.250 s).
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The following figures of 4a, b and 5a, b focus on the most important moment of the tennis stroke.
This is the moment when the ball is hit and this moment confirms the correctness of the whole
kinematic chain and also shows the positions of the tennis player (Fig 4a). To understand the needed
trajectory (vertical movement of the body center of gravity) and spatial-trajectory (velocity and
acceleration of the center of gravity movement) characteristics, we have selected the exact values
measured in the best tennis player at the hitting phase. The body center of gravity was at the hitting

128



phase exactly at 1.058 m above the tennis court. When analyzing the whole process we found out that
after the initial lowering of the body and maximum bending of the knees during the hitting phase,
the body straightens again. This vertical movement is useful for the control of the ball.

Figure 5a shows the decrease of the movement velocity of the body center of gravity from 1.4 m/s
to the 0.607 m/s at the hitting point. This velocity positively supports the velocity of the hitting hand
which is decisive for the quality of the stroke. This fact also confirms the progress of acceleration of
the body center of gravity in Fig 5b where the measured value of 2.405 m/s? is sufficient and the body
with its acceleration contributes to the overall sports performance.

Conclusion

The values for trajectory, velocity and acceleration of the body center of gravity are individual and
should be optimized for every stroke considering the bounce of the ball, individual hitting technique
and the body build. A tennis player with sufficient training in sport technique is able to accurately
estimate the bounce of the ball off the tennis court and make corresponding corrections in the milli-
seconds prior to the hit. This is, however, managed only by top tennis players who are able to involve
their whole bodies in the process while considering all microphases of the movement.
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VITY — POTENCIAL A LIMITY

THE USE OF GPS DEVICES TO MONITOR PHYSICAL ACTIVITY -
POTENTIAL AND LIMITS

M. Vorli¢ek,! L. Rubin,? J. Dygryn,? J. Mitas & V. Vozenilek?

IPalacky University Olomouc, Faculty of Physical Culture
2Palacky University Olomouc, Faculty of Science

ABSTRACT

Physical activity (PA) is one of the factors that positively affect health. Recent studies confirm that the
type of the built environment can influence the physical activity behaviour. This relationship can be
examined by a variety of methods (questionnaires, pedometers and accelerometers). At present, use of
geographic information systems (GIS) and satellite positioning systems such as the global positioning
system (GPS) appears to be very appropriate. Using GPS devices can locate PA in space and time.
This information can help us understand the issue of active lifestyle. The main objective of this study
is to clarify the use of GPS technology for PA monitoring in the Czech Republic. PA monitoring
using GPS devices was conducted in Olomouc in 2014. One-week measurement was performed by 160
students (63 boys) from three primary schools. PA intensity was monitored by ActiGraph GT3X and
localized by GPS logger Holux RCV — 3000. The combination of data from the accelerometer and
GPS logger allows us to predict more easily where and at what intensity level the participants were
active. Data imported into GIS can be analyzed and compared with the type of environment. We can
easily estimate the influence of environmental elements such as parks or bike paths to the structure of
participants’ PA. The use of GPS devices can very effectively contribute to the localization of PA and
facilitate formulation of recommendations to promote PA in municipal practice. Such recommendations
can be helpful in improving health of the population. However, usage of these devices in practice has
many restrictions such as inaccuracy, battery capacity, slow first satellite connection and negative
participants’ attitude towards this type of research.

Keywords: environment; GIS; health; PALMS; PA localization

SOUHRN

Zdravi ¢loveéka ovliviiuje celd rada faktora. Jednim z faktoru, ktery zdravi ¢lovéka ovliviiuje pozitivné
je pohybové aktivita (PA). Soucasné studie potvrzuji, Ze typ zastavéného prostfedi mize pohybové
chovani ovlivnit. Tento vztah je mozné zkoumat pomoci mnoha riznych metod. V minulosti byly
vyuzivany dotazniky, krokoméry a akcelerometry. V soucasnosti se ukazuje jako velmi vhodné vyuziti
geografickych informaé¢nich systémi (GIS) a druzicovych polohovych systému jako je napiiklad glo-
balni pozi¢éni systém (GPS). Pomoci pfistroji GPS mtzeme lokalizovat PA v prostoru a ¢ase. Tyto
informace mohou prispét k porozumeéni problematiky aktivniho zivotniho stylu. Hlavnim cilem této
studie je ovérit vyuziti GPS technologie pro monitoring PA v ¢eském prostiedi. Monitoring PA s vy-
uzitim GPS pristroji probéhl v Olomouci v roce 2014. Méfeni se ztcastnilo 160 zékt (63 chlapcti)
ze tfech zakladnich skol. Sbér dat trval 7 dni. Intenzita PA byla monitorovana ptistrojem ActiGraph
GT3X a lokalizovana pristrojem GPS logger Holux RCV — 3000. Kombinace dat z akcelerometru
a GPS loggeru nam umoznuje snaze odhadnout kde, a jak intenzivné se tucastnik pohyboval. Data
importovana do GIS je mozno analyzovat a porovnavat napfiklad s typem zastavby nebo odhadnout
vliv existence parku na strukturu PA obyvatel. Vyuziti GPS piistroji muze velmi efektivné piispét
k lokalizaci PA a napomoci tak k tvorbé doporuceni do komunalni praxe, ktera prispéje k podpore PA
a tim zlepseni zdravi populace. Vyuziti téchto pristroji mé vsak v praxi fadu omezeni jako jsou na-

131



ptiklad presnost zafizeni, kapacita baterie, pomalé pfipojeni a negativni pristup participanti a jejich
rodict k tomuto typu vyzkumu.

Klicova slova: prostiedi; GIS; zdravi; PALMS; lokalizace PA

Introduction

Physical activity (PA) is defined as any bodily movement produced by skeletal muscles that re-
sults in energy expenditure (Caspersen et al., 1985). Moderate PA, such as walking or riding a bike,
positively affects human health (WHO, 2015). Previous studies showed that built environment may
have impact on physical activity behaviour (Frank, Schmid, Sallis, Chapman & Saelens, 2005; Hum-
pel, Owen & Leslie, 2002; McCormack, Giles-Corti & Bulsara, 2008), in particular on active transport
(Van Dyck, Deforche, Cardon & De Bourdeaudhuij, 2009). The association between built environment
and PA has been assessed by numerous interdisciplinary studies (Frank, Schmid, Sallis, Chapman &
Saelens, 2005; Humpel, Owen & Leslie, 2002; McCormack, Giles-Corti & Bulsara, 2008; Saelens, Sallis,
Black & Chen, 2003; Sallis, Bauman & Pratt, 1998; Van Dyck, Deforche, Cardon & De Bourdeaud-
huij, 2009; Bauman et al, 2009; Mitas, Dygryn & Fromel, 2008). The influence of built environment
on human PA might be assessed using questionnaires, pedometers, accelerometers and geographic
information systems (GIS) (Oliver, Badland, Mavoa & Duncan, 2010). Usage of satellite positioning
systems is considered as a fairly new method to assess the associations between built environment and
PA both in the Czech and foreign literature.

Global positioning system (GPS) is the most widespread positioning system currently. The GPS is
a navigation system used to determine position, velocity and time. This technology has been initially
developed for the purposes of the U.S. Army. Nowadays, it is used often for civil navigation and
research activities. The GPS devices allow us to localize place and duration of physical activities. This
provides us with new information that can contribute to deeper understanding of the active lifestyle
issues. In the past years, the GPS data has been collected across all population groups (Krenn et al.,
2011). The studies have often combined the GPS-derived data with objective PA monitoring using
accelerometers (Jones, Coombes, Griffin & van Sluijs, 2009; Quigg, Gray, Reeder, Holt & Waters, 2010;
Troped, Wilson, Matthews, Cromley & Melly, 2010). Using the records from the GPS devices, it is also
possible to specify individual physical activity behaviour, such as walking, running, riding a bike or
using other mode of transport, more accurately. The studies might help investigate where respondents
have the highest energy expenditure during physical activities (Kerr et al., 2011). Moreover, the
GPS data provide information on time spent in buildings and free spaces (Cooper, Page, Wheeler,
Hillsdon, Griew & Jago, 2010). The GPS technologies have become used also for identification of
spaces with increased occurrence of risk behaviours including smoking, alcohol drinking and drug
use. If urbanists or designers decide to avoid these or other social pathological phenomena related to
environment in new built-up areas, they may find information of this nature essential (Kerr et al.,
2011). Concerning the deteriorating health of population, the combination of GPS and PA monitoring
appears as a potentially promising way of research in kinanthropology. The present study therefore
aimed to analyse options of GPS technology use in the field of physical activity monitoring.

Methods

Participants

The PA monitoring using the GPS devices and accelerometers was conducted in Spring and Autumn
2014. In total, 160 pupils from three primary schools in Olomouc took part in the monitoring. The GPS
record was obtained from 129 pupils, with 63 of them being boys (13,7 4+ 0,9 years; 167,4 £+ 10,8 cmy;
58,4 & 12,5 kg; BMI 20,6 + 3,2 kg - m2) and 66 girls (13,5 & 0,8 years; 161,9 + 7,2 cm; 51,0 & 9,7 kg;
BMI 19,4 £ 3,1 kg - m 2). The pupils were informed about the purpose of the study and functions and
principles of the devices during a single school lesson. Then, they were shown demonstratively how to
complete the accelerometer recording sheet. In the course of a week-long monitoring the participants
had to charge the GPS logger several times. It was also emphasized to the participants that unless
they provide the records on sufficient number of days (at least 4) and hours per day (at least 8), the
data is useless for the research purposes. The study design was approved by the Ethics Committee of
the Faculty of Physical Culture, Palacky University Olomouc.
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Research techniques

Research material was distributed in plastic envelopes (A4 size). The content of the envelope
included the GPS device, accelerometer, elastic band with two pockets intended for attachment of the
devices, GPS device charger, research instructions, recording sheet for the ActiGraph accelerometer,
information leaflet on the IPEN Adolescent project and questionnaire investigating environment and
PA, which was to be filled in by participants’ parents. The ActiGraph GT3X accelerometer was used
to assess PA intensity. Concurrently with the accelerometer wearing, the participants were instructed
to record the data into the recording sheet. They wrote down the time of start of wearing the ac-
celerometer and the time they removed it. Moreover, the participants recorded the start and end of
school, organized and unorganized PA. The wireless GPS logger Holux RCV — 3000 was used for PA
localization. This device comprises the MT3329 chipset working at the frequency of 1 575 MHz. The
logger sizes are 62 x 41 x 17 millimetres and it weighs 53 grams. The device has 4 MB integrated
memory and frequency of logging, i.e. recording of position was set to 5 seconds. The participants
were shown and recommended to put devices on the belt on their right hip. They were also given a CZ
charger and told to charge the logger each night.

Data cleaning and processing

The GPS data consists of immense number of points, with its record being disturbed by a number
of external factors. Currently, there is not a unified methodology for cleaning and processing of the
GPS data in the PA monitoring. In the present study, we used the Personal Activity and Location
Measurement System (PALMS) software developed in the Center for Wireless and Population Health
Systems, University of California, San Diego. The PALMS is a web application created to localize PA
of individuals. Within the software, the GPS data processing consists of several stages:

1) Filtering out invalid points

2) Determining the points inside and outside buildings
3) Estimating the mode of transport

4) Investigation of locations where PA takes place

After the GPS data cleaning, the information on location is merged with accelerometer-derived
data. The dataset can be then exported to geographic information systems (GIS) for data analyses.
There is also an option to export the files in the KML format, which is suitable for data visualisation
in the Google Earth interface.

Results

Due to communication with satellites orbiting the Earth, the GPS device is able to localize its
position pretty accurately on the Earth surface. Based on the changes of the location and time records,
it is possible to calculate the distance travelled and speed of movement. The GPS data also contain
the information on altitude (Figure 1).

Obrazek 1./ Figure 1.
Priklad zaznamu trasy v Olomouci./ The example of track record in Olomouc.
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In combination with the accelerometer-derived data, which provides information on PA intensity,
it is possible to localize PA. Data derived from these two devices facilitate the estimation of where
and at what intensity level a participant was physically active. The data imported to GIS might be
analysed and compared, for instance, with type of built-up area. Another option of the GIS analysis
is a visualization of PA intensity in the selected locations. Comparison of PA intensity in selected city
parks enables to estimate for example, influence of park setting on the PA structure of inhabitants in
its vicinity (Figure 2).

Obrazek 2./ Figure 2.
Intenzita pohybové aktivity ve vybranych méstskych parcich (upraveno dle PALMS, 2014)./ Physical
activity intensity in the selected city parks (modified in line with PALMS, 2014).

If we were able to measure influence of specific elements of built environment on PA or active
transport, it would promote development of recommendations for PA promotion in specific commu-
nities. The aim of these practical recommendations is to develop active lifestyle of population and, in
turn, to enhance their health.

Discussion

The accuracy of portable GPS loggers

To include the GPS devices to scientific research, it is important to focus on accuracy of the data
acquired. First, the devices were tested in a static position, i.e. the device does not change its location.
In this case, the deviation of 1,5 — 10 m was observed for devices of specific types (Townshend,
Worringham & Stewart, 2008). A more notable measurement error (40 — 50 m) was found in the
environment where the signal between satellites and the device might be shaded (Duncan, Oliver &
MacRae, 2011). In the built environment, such shading might be caused by so-called city canyons —
high-rise buildings at both sides of a street. Another study (Rodriguez, Brown & Troped, 2005) shown
the measurement deviation to be 0,90 4+ 0,74 m in case that the GPS signal was not shaded.

Slow connection

During the initial start-up of the device or its recurrent attempts to re-establish communication
with satellites, the process of track recording is often lagged. Such lagging is known as so-called cold
start. The problem might occur when a person moves in a speed exceeding 50 km/h (Kerr et al.,
2011). The device tries to adjust the position repeatedly, which hinders the establishment of stable
connection with satellites. If a person enters a building with restricted connection at such a moment
it might appear that the person did not move at all or data is shown as missing.
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Physical obstacles

Communication with satellites might be interrupted by high-rise buildings, trees, tunnels or bridges.
The older GPS devices lose signal under these conditions. The more recent models of the GPS devices
are able to maintain connection even in the interiors of buildings. It mostly depends on construction
materials and design of a building.

Environment

The GPS data might contain the record which is very unlikely (Figure 3). These deviations can
be caused by actual location of a satellite at the orbit. The higher the satellite is above horizon, the
better the signal is and the more accurate data is provided. The atmospheric conditions can affect the
signal transfer as well (Jun, Guensler & Ogle, 2007).

Process complications

Adolescents’ and their parents’ attitude towards research is a very important and hardly influen-
ceable variable. If the attitude of parents and adolescents is positive, the probability that data will
be of high quality is pretty large. Using the examples (Figures 3 and 4) of two outputs we illustrate
the variation in quality of data collected by the same devices, in the same school class, after the
identical initial instructions by research team. As is apparent in Figure 3, the device was located
almost exclusively at one place. The “beams” (lines running away from this point) are caused by the
movement of satellites or incorrect transfer of GPS signal. Although it is theoretically possible that
the participant was at a single place for the whole week, such data is useless for research and the
record is classified as irrelevant. We therefore try to prepare the top-quality information materials
for parents and personally persuade the participants about the importance of their attitude towards
monitoring.

Obrazek 3./ Figure 3.
Priklad nekvalitntho GPS zdznamu trasy v Olomouci./ Example of a low-quality GPS data record in

Olomouc.
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Obrazek 4./ Figure 4.
Priklad kvalitniho GPS zdznamu trasy v Olomouci./ Example of a high-quality GPS data record in
Olomouc.
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It is also important to provide the participants and their parents with adequate feedback. If the
feedback is comprehensible and professionally prepared, the chance to conduct similar research at
the same school rises. The studies investigating PA by pedometer or accelerometer do not usually
encounter issues with compliance with requested device wearing time. However, it is problematic
when the GPS device is a part of research. Based on our experience, the adolescent participants have
a feeling of being tracked. Thus, it is essential to emphasise the information that the GPS logger only
records the data on location and it is impossible to track it in real time.

The combination of two devices might be a complication during research. The participants must
wear two devices attached to a belt and, as result, receive a lot of information to comply with during
a week-long monitoring. It is, however, desirable trend of modernisation and the combination of these
two devices’ functions into a single one — for instance sport trackers. The capacity of the GPS battery
might be a limitation for studies conducted over several days. To avoid loss of data because the device
turned off during day, it is recommended to remind the participants to charging them by text messages.
Furthermore, it is reasonable to advise them to charge the device at such a place so that they will
notice it on the next day (e.g. next to their cell phone or bed).

Information technologies and software could be considered as another limitation. Prior to moni-
toring, the devices were charged and tested. Despite, 20 % of the GPS loggers contained no data
after the research. We cooperated with 160 students and because of limitations due to information
technologies we were able to retrieve 129 records on routes in the required gpx format.

Conclusions

Thanks to the combination of the GPS devices recording location on the Earth surface and acce-
lerometers monitoring PA volume and intensity we are able to localize the activity. If we know where
and under what conditions the PA takes place, we will be able to develop suitable recommendati-
ons for communities, which will facilitate PA promotion. PA localization using the GPS devices is,
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however, limited by several factors including accuracy of the device, battery capacity, slow connection,
influence of high-rise objects and hesitant attitude of participants and their parents toward this type
of research.!
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POKYNY PRO AUTORY PRISPEVKU
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niky. Recenzni fizeni je anonymni. Staté mohou byt publikovany v jazyce ceském, slovenském nebo
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védecké sdéleni.

1. Titulni strana obsahuje
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R. Telama? & A. Rychtecky?®. Piijmeni se v pfipadé potieby opatii indexem.

(c) Pracovisté autort se uvede v poradi indexti, napt. !University of Essen, Sportpiadagogik, 2Uni-
versity of Jyviiskyld, Faculty of Physical Education and Sport, 2Univerzita Karlova Praha, Fakulta
télesné vychovy a sportu, Katedra pedagogiky, psychologie a didaktiky TV a sportu.

(d) Abstract (kratky souhrn) se nejdiive uvadi v anglickém jazyce. Jasné stanovi cil, struény popis
problému, metody, vysledky a zavéry. Doporucuje se rozsah 100 az 200 slov (Word — panel nabidek —
Nastroje — Pocet slov). Nemé se opakovat nazev ¢lanku a nemaji se uvadét vSeobecné znadma tvrzeni.
(e) Klicovd slova v angli¢tiné nemaji pfesdhnout 5 slov, doporucuje se pouzivat kli¢ové slova platna
pro databazi CAB, Tadi se od obecnéjsich ke konkrétnéjsim, navzajem se oddéluji strednikem.
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vysledkt a diskuzi spojit do jedné stati ,Vysledky a diskuze”.

Pokud to autofi povazuji za Ucelné, mize byt zafazen do pfispévku zdver. Zahrnuje zéakladni
informace o materidlu a metodice, struc¢né vystihuje nové a podstatné poznatky. Je nekritickym infor-
macnim vybérem vyznamného obsahu pfispévku, véetné hlavnich statistickych dat, nikoliv jen jeho
pouhym popisem. M4 byt psany celymi vétami (ne heslovité), nemé piekrocit 10 radkd.

Podle uvazeni autora je mozné na tomto misté uvést podékovani spolupracovnikim.

(e) Literatura se uvadi pouze ta, kterd byla skute¢nym podkladem pro napsani ptispévku. Musi od-
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Autor, A. (1998). Nazev dila. Misto vydani: vydavatel.

e ¢ast z neperiodika (kapitoly ve sborniku, knize apod.) = Autor, A., & Autor, B. (1998). Nazev kapi-
toly. In A. Editor, B. Editor, & C. Editor, (Ed.), Ndzev knihy (pp. xx—xx). Misto vydani: Vydavatel.
e webovd stranka = Titulek stranky. (1998). Dostupné 9. ¥{jen 2015, z http://... .

V textu se odkaz na literaturu uvadi pfijmenim autora a rokem vydani. Do seznamu se zarazuji
vSechny prace citované v textu, na prace uvedené v seznamu literatury musi byt v textu odkaz. Pro
citaci ptispévku uvefejnéného v tomto cCasopisu se pouziva plnych nadzvi. U historickych texti je
pozadovana piesnd citace (pf.: pozndmka pod ¢arou).

(g) Adresa pruniho autora (kontaktni adresa) se uvadi jako posledni udaj v pfispévku. Obsahuje plné
jméno, piijmeni, tituly, pfesnou adresu s PSC, &islo telefonu, faxu, piip. e-mail.

Technicka tprava rukopisu

Piispévky jsou pfijimany ve formé zpracované textovym editorem, nejlépe Microsoft Word (popf.
editorem s nim plné kompatibilnim) pii dodrzeni nasledujiciho nastaveni a tprav:
— format A4
— vSechny okraje 2,5 cm
— velikost pisma pro nazev ¢asopisu 9, nazev prace (Cesky, resp. slovensky a anglicky) 11, ostatni 10
— pismo pro nazev prace (Cesky, resp. slovensky a anglicky) Arial pro ostatni text Times New Roman
— fadkovani pro oponovéani 1,5 (moZnost poznamek oponenta), pro kone¢nou verzi 1,0
— za nadpisy uvod, materidl a metodika, vysledky, diskuze a literatura
— odsazeni prvniho fadku odstavce 0,5 cm

Nézev prace, souhrn a klicova slova (Cesky, resp. slovensky a anglicky), jméno autora (autort). Ne
velkymi pismeny.
— text a prilohy (tj. tabulky, grafy apod.) musi byt zpracovany s vyuzitim jednotek SI (CSN 01 1300).
— zkratky se pouzivaji pouze pokud se jedna o mezinarodné platnou symboliku. Prvné pouzitou zkratku
je nutno v zavorce vysvétlit. V nazvu prace neni vhodné zkratek pouzivat.
— latinské nazvy se pisi kurzivou, netucné, a to i v nazvu pfispévku. Na tabulky, grafy atd. musi
byt v textu odkazy. Pfedkladany rukopis védecké prace by nemél presahnout 15 stran véetné priloh.
Tabulky, obrazky a grafy se zafazuji do ptilohy.

Tabulky — rozméry musi respektovat vymezenou stranku. Nazvy tabulek a textt v tabulkach se uvadi
dvojjazycné, tj. Cesky, resp. slovensky a anglicky, pricemz je mozné vyuzit indexovani ceskych text
v tabulce a uvést seznam anglickych prekladi pod tabulkou. Dopliujici informace se uvadéji pod
tabulku.

Table 4
APA Style Problems Identified by Jowrnal Editors

Problem Area Frequency Influence
Mean she Mean 509
References (Documentation) 323 1.07 227 1.38
Tables & Figures (Graphics) 3.00 0.95 223 127
Mathematics & Statistics 2.8 0.99 23 1.32

HMote. Values are the mean of reported scores on a S-point scale (1 = none, S=alof). &
frequency score of 3 indicates a fairly commmon occurrence; an influence score of 2
indicates some influence on the decision to accept or reject a paper. A dapted from
"The Elements of (APA) Style: & Survey of Peycholo gy JTournal Editors," by B. WL
Brewer, C. B. Scherzer, I L. Van Raalte, & T Petitpas, and M. B. Andersen, 2001,
American Frypchologist, 56, p. 266,

“Standard deviation.
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Grafy, obrdzky apod. jsou zpravidla samostatnymi listy zpracovanymi v kvalité, kterd odpovida
pozadavkim primé predlohy pro tisk (Cernobilé obrazky a grafy a tomu odpovidajici popisky, rozli-
Seni min. 300 dpi). Rozméry musi respektovat vymezenou stranku. PouZité nazvy a popisy musi byt
uvedené rovnéz dvojjazycné, tj. ¢esky, resp. slovensky a anglicky. Dopliiujici informace se uvadéji pod
obrazek ¢i graf. Obrazky a grafy se nerdmuji.

Autori, jejichz prispévek mé vazbu na projekt grantové agentury a je soucasti dil¢i nebo zave-
recné zpravy vyzkumného projektu musi toto uvést. Napr.: Empiricka data byla ziskdna v ramci feSeni
grantového projektu napt. GACR (n4zev a ¢islo).

Piispévky k oponentnimu fizeni poslou autofi elektronickou postou (Fadkovani 1,5) na adresu
redakce: studiakin@pf.jcu.cz.

Po upravach vyvolanych oponentnim fizenim poslou autori na adresu redakce opravené rukopisy
(tddkovani jednoduché) v elektronické podobé.

Upozornéni: Od roku 2011 je vybiran manipulacni poplatek za prispévek do casopisu Studia Ki-
nanthropologica ve vysi 500 K¢ nebo 20 €, ¢islo uc¢tu: 104725778/0300, Specificky symbol: 1214.
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INSTRUCTIONS FOR THE AUTHORS OF THE ARTICLES

Scientific Journal for Kinanthropology is mainly a place for publishing reports of empirical studies,
review articles, or theoretical articles. Articles are published in Czech, Slovak, and/or English language.
The author (senior author) is responsible for special and formal part of the article. All texts are subject
to review process and assessed by at least two expert referees. The review procedure is authorless.
Board of editors decide about article ’s publishing having regard to scientific importance and review
process.

Most journal articles published in kinanthropology are reports of empirical studies, and therefore
the next section emphasizes their preparation.

Parts of a Manuscript

1. Title page consists of

(a) Title. A title should summarize the main idea of the paper simply and, if possible, with style. It
should be a concise statement of the main topic and should identify the actual variables or theoretical
issues under investigation and the relation between them. The recommendated length for a title is 8
to 10 words. A title should be fully explanatory when standing alone.

(b) Author s name and affiliation

(c) Abstract. An abstract is brief, comprehensive summary of the contents of the article. A good
abstract is accurate, self-contained, concise and specific, nonevaluative, coherent and readable. An
abstract of a report of an empirical study should describe in 150 to 200 words

e the problem under investigation, in one sentence if possible;

e the subjects, specifying pertinent characteristics, such as number, type, age, sex, and species;

e the experimental method, including the apparatus, data-gathering, and complete test names, etc.
e the findings, including statistical significant levels, and

e the conclusions, and the implications or applications.

(d) Keywords. Not more than 5.

2. Next pages

(a) Introduction. The body the paper body of a paper opens with an introduction that presents the
specific problem under study and describes the research strategy. Definition of variables and formal
statement of your hypotheses give clarity. Because the introduction is clearly identified by its position
in article, it is not labeled.

(b) Method. The Method section describes in detail how the study was conducted. Such a description
enables the reader to evaluate the appropriateness of your method and the reliability and the validity
of your results. It also permits experienced investigators to replicate the study if they so desire. Method
section is devided into labeled subsections. These usually include description of subject, the apparatus
(measures or materials), and the procedure. If the design of the experiment is complex or the stimuli
require detailed description, additional subsections or subheadings to devide the subsections may be
waranted to help readers find specific information, include in this subsections only the information
essential to comprehend and replicate the study. Given insufficient detail, the reader is left with
questions, given to much detail, the reader is burneded with irrelevant information. Method section
is usually devided into: Subject; Measures (Apparatus or Materials) and Procedure.

(¢) Results. This section summarizes the data collected and the statistical treatment of them. First,
briefly state the main results or findings. Then report the data in sufficient detail to justify the
conclusions. Mention all relevant results, including those that run counter the hypothesis. Do not
include individual scores or raw data, with the exception, e.g. of single-subject designs or illustrative
samples.

(d) Tables and figures. To report data, choose the medium that presents them clearly and economi-
cally. Tables provide exact values and can efficiently illustrate main effects. Figures of professional
quality attract the reader’s eye and best illustrate interactions and general comparisons. Although
summarizing the results and the analysis in tables or figures may be helpful, avoid repeating the same
data in several places and using tables for data that can be easily presented in the text. Refer to all
tables as tables, and to all graphs, pictures, or drawings as figures. Tables and figures supplemented
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the text; they cannot do the entire job of communication. Always tell the reader what to look for in
tables and figures and provide sufficient explanation to make them readily intelligible.

(e) Discussion. After presenting the results, you are in a position to evaluate and interpret their im-
plications, especially with respect to examine, interpret, and qualify the results, as well as to draw
inferences from them. Emphasize any theoretical consequences of the results and the validity of your
conclusions. When the discussion is relatively brief and straightforward, some authors prefere to com-
bine it with the previous Result section, yielding Results and Conclusion or Results and Discussion).
(f) Conclusion. Conclusion part contrary to Abstract is not obligatory. This part could also be in
section Results and Conclusions.

(g) References. Just as data in the paper support interpretations and conclusions, so reference citation
document statements made about the literature. All citations in the ms. must appear in the reference
list, and all references must be cited in text. Choose refferences judiciously and cite them accuratly.
The standard procedur for citations ensure that refferences are accurate, complete, and useful to
investigators and readers. In references section follow the APA-Publication Manual (6th edition, 2010).
(h) Appendiz. Appendix is although seldom used, is helpful if the detailed description of certain
material is distracting in, or inappropriate to the body of this paper. Some examples of material
suitable for an appendix are (1.) new computer program specifically designed for your research and
unvalaible elsewhere, (2.) an unpublished test and its validation, (3.) a completed mathe-matical proof,
(4.) list of stimulus material (e. g. those used in psycholinguistic research), or (5.) detailed description
of a complexe piece of equipment. Include an appendix only if it helps readers to understand, evaluate,
or replicate the study.

(i) Author’s address (contact address) — the author presents his/her address and address of his/her
co-workers as the last information in the article. He/she presents family name, first name, degrees,
complete address, City Code, telephon number and mainly e-mail.

Technical form of (hand) writing

Articles are basically accepted in the form of text editor, Microsoft Word or by editoring, keeping

following setting and arrangements:

— form A4

— all outsides 2.5 cm

— size of letters 11, for the name of work a 10 for the other text

— single lines

— letters Times New Roman CE

— distance from the first line of the column — 0.5 cm

— gaps behind the headlines — 6 points

— all headlines extra bald and situated in the centre, Tables can be presented direct in the manuscript
or mostly are presented as supplement enclosures of the article.

Dimensions of the tables (including title) can’t be over width and height of the page limited by
above mentioned page’s appearence. The name of the Table and all languages, in English and in
Czech, it is possible to use English text in the Table and the list of Czech translations is presented
under the table (or contrary).

Figures (graphs, pictures, drawings, etc.) are regularly sheets in the quality replying to the require-
ments of the sample for print (black and white images and graphs with the corresponding descriptions,
resolution min. 300 dpi). The figure "s dimension including all descriptions can ‘'t be bigger than above
mentioned page’s dimension. The name of figure and all descriptions used in figure are also in two
languages — in English and Czech.

To the authors, whose articles are connected with the project of some Grant Agency, is recommen-
ded to emphasize this fact (i. e. name of the project and its number).

Please note: From January 2011 there will be a handling fee of 500 K¢ (or 20 €) for articles accepted
by Studia Kinantropologica, Account number: 104725778,/0300, Specific symbol: 1214.

e-mail: studiakin@pf.jcu.cz
www.pf.jcu.cz
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/tv/studiaka.html
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Upozornéni

Od roku 2011 je vybiran manipulacni poplatek za prispévek
do ¢asopisu Studia Kinanthropologica ve vysi 500 K¢ nebo 20 €.

Cislo u¢tu: 104725778/0300
Specificky symbol: 1214
IBAN: CZ20 0300 0000 0001 0472 5778
SWIFT (BIC) CEKOCZPP
Do zpravy pro prijemce uvadéjte jméno prvniho autora.

Please note

From January 2011 there is a handling fee of 500 K¢ (or 20 €)
for articles submited by Studia Kinantropologica.

Account number: 104725778/0300
Specific symbol: 1214
IBAN: CZ20 0300 0000 0001 0472 5778
SWIFT (BIC) CEKOCZPP

In a message for the recipient to enclose the name of the first of the author.






	01Titulni_strana
	02Obsah_CJ
	03Obsah_AJ
	04Text
	05Zaverecna_strana

