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ABSTRAKT
Nazev prace:
Zptesnéni predikéniho procesu u softwaru Combatfit
Cil prace:

Najit presnéjsi zpusob predikce pro potieby softwaru Combatfit. Porovnat

predikci softwaru s terénnim métenim a vhodnou alternativou pro predikovani.

Pouzité metody:

Tato prace je empiricko — teoretickym vyzkumem a skladda se z dvou ¢asti.
1) Teoreticka ¢ast- analyticka prace

2) Empiricka ¢ast- metodologicka studie

Vysledky:

Byl vybran nomogram jako vhodny zptsob predikce. Pfi vyzkumu byl méten
cas na 3 km, 8 km a 10 km trati v terénu. Naméfené Casy byly pouzity pro porovnani
casu predikovaného softwarem Combatfit, s casem predikce dle nomogramu. Bylo
zjisténo, ze predikce nomogramu dosahuje lepSich vysledkl nez software Combatfit.
Daéle byla zjistovana tésnost vztahu mezi predikovanym a naméfenym ¢asem u obou
zpusobti. Tésnost vztahu u nomogramu byla velmi vysoka az absolutni. Tésnost vztahu
u softwaru Comatfit byla stfedni. Toto tvrzeni plati pro testovy soubor, ktery byl pouZit.
Neni zcela jisté, zda by bylo dosazeno stejnych zavérG u ostatnich vykonnostnich

skupin.

Klicova slova:

Software Combatfit, predikce vykonu, piesun, vnéjsi podminky, nomogram.



ABSTRAKT

Title:
Refine the prediction process for the software Combatfit
Aim:

Find more accurate method to predict for the need of software Combeatfit.
Compare software prediction with field measurements and suitable alternative for

predicting.
The methods used:

The thesis is empiric — teoretic research and it is consist of two parts.
1) Teoretic part - analytic work

2) Empiric part - metodologic study
Results:

The nomogram was chosen as a suitable way of prediction. The research was
realized at 3 km, 8 km and 10 km on track in the field. The measured times were used to
compare the predicted time by software Combatfit with time prediction according to the
nomogram. It was found that the nomogram predictions outperforms software
Combatfit. Furthermore it was determined tightness of the relationship between
predicted and measured time in either process. The tightness of the relationship with the
nomogram was very high up to absolute. The tightness of the relationship with the
software Comatfit was moderate. This statement applies to test files that was used. It is
not entirely clear whether this would achieve the same conclusions for other

performance groups.
Key words:

Software Combatfit, prediction of performance, movement, external conditions,

nomograme.
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ACR Armada Ceské republiky
CR Ceska republika
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UK Univerzita Karlova
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1 Uvod

Presuny byli a stile jsou jednim ze zakladnich pilift GspéSnosti vojenskych
operaci. V dneSni dob& nabyla velkého vyznamu technika a sni spojené schopnosti
armad byt mobilni. Pfesto mizeme fici, Ze pési piesuny neztratily nic ze svého vyznamu
muzeme zafadit nasledujici. Dopravni prostfedky nemusi byt vzdy dostupné, navic jsou
zavislé na jejich funkénosti a pohonnych hmotach. Pouziti dopravnich prostiedkli miize
byt i zna¢né demaskujici a proto jsou upfednostiiovany prizkumy bez techniky a skryté
piesuny. Casto je tieba pii plnéni bojovych tukolil vyuZit patrolovani bez techniky. Déle
také nasazeni v terénu, ktery neni prostupny technikou je stale bézné i vzhledem
k proménnému bojisti. Charakter plnéni bojovych Ukold Casto vyzaduje takzvanych
zrychlenych pfesuntl, tedy snahy dosahnout pfesunu v ¢asové tisni nebo co nejrychle;ji.
Pro plnéni takového ukolu by bylo vhodné vybrat jedince k tomu adekvatn¢ pripravené.
V soucasné dobé je jedinou moznosti velitele feSit vybér vojakti a zadani ukolu
na zéklad¢ vyro¢niho a profesniho piezkouseni nebo vlastnich zkuSenosti a odhadi.
Simula¢ni model, ktery by vyhodnocoval potencial vojaki, k plnéni ukoll neexistuje.
Vzhledem k dneSnim poznatkim ziskanym zoblasti fyziologie, biomechaniky
a sportovniho tréninku, se pokusilo armadni sportovni centrum CASRI o jejich aplikaci

pti predikci vykonu v podminkéch konkrétniho tkolu.

Piestoze je mysSlenka simula¢niho modelu mnohem S8irSi, kvili néaro€nosti
zpracovani je zatim software Combatfit zaméfen pouze na predikci vykonu
pii zrychleném pifesunu. Ten byl vysledkem projektu Faktory, ktery sledoval
1 proménné pusobici u zrychleného pfesunu. Po skonceni projektu Faktory ale nebyl
nikdy aplikovan. 1 ztohoto diivodu jsme se mu vénovali vna$i pfedchozi praci
,Predikce vykonu s pomoci softwaru Combatfit (Stefansky, 2014). Vypoéty softwaru
jsou zalozeny na studiich a méfenich ale celkovy vypocet nebyl zadnou ptedeslou studii
sledovan. Prace tedy méla za kol popsat funkce softwaru a potom predevSim ovéfit
jeho validitu. Vysledky bakalatské prace ukazuji nespolehlivé vypocty softwaru. Diky
sledovanym proménnym dosla bakaldiska prace k zévéru, Ze samotny zakladni
predikéni model predpovida neptesné. V této diplomové praci, ktera piimo navazuje
na bakalafskou, je snahou poukdzat na jiné nastroje predikce nez vyuziva software

Combatfit a pokusit se navrhnout takové, které by mohli byt vyuzity pro zlepSeni
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softwaru Combatfit. Za timto ucelem byla rozsifena teoreticka Cast a to predevsim
v kapitolach vénujicich se samotné predikci. Po analyze dalSich studii korespondujicich
s problematikou byla nejvét§i pozornost vénovédna studiim a postupim predikce
na zaklad¢ pfimych metod. Na zdklad¢ teoretické Casti pak byl vybran nomogram
pro predikei, ktery sestavili Mercier D., Léger L. a Desjardins M., jako potencialné
vhodny zéklad pro predikci 1 v rdmci softwaru Combatfit. Druha ¢ast prace, tedy Cast
empirickd je zaméfena na méfeni a vyhodnoceni dat potfebnych ke srovnani predikce
vybraného nomogramu, s predikci modelu softwaru Combatfit. Tak aby bylo ovéfeno
nebo vyvraceno, ze nomogram je vhodné pouzit k zptesnéni predikce softwaru

Combatfit.
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2 Teoreticka Cast

V této casti reflektujeme vysledky analytické prace.
a zpracované informace tak, aby poskytly vysvétleni zadkladnich pojml a souvislosti
problematiky. A umoznily tak vytvofeni relevantniho obrazu o programu Combatfit.
K ziskani informaci byly pouzity elektronické zdroje Univerzity Karlovy. Napiiklad
databaze EBSCOHost, Ovid, Springer, PubMed. Jako kli¢ova slova piti hledani
v databazich byla pouZzita: Prediction aerobic performance, effects of load carriage,
ifluence of temperature, soldier load, running surface, affecting endurance, nomograme
a dalsi. Dale byla vyuzita literatura a studie, zkterych cerpali autofi programu
Combatfit, 1 konzultace problematiky se stfediskem CASRI. Informace byly rozttidény
a zpracovany na zakladé PRISMA Statement. Schéma PRISMA Statement je

znizornéno na obrazku ¢. 1.

# of records identified through
database searching

# of additional records
identified through other sources

Identification

Screening

Eligibility

Included

Obrazek 1 - Schéma PRISMA Statement (Moher a kol., 2009)

# of records after duplicates removed

¥

# of records screened

A4

# of records excluded

L 4

# of full-text articles
assessed for eligibility

# of full-text articles
excluded, with reasons

# of studies included in
qualitative synthesis

A 4

# of studies included in
quantitative synthesis
(meta-analysis)
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2.1

2.2

Specialni télesna priprava

»Specialni télesna priprava je soucasti sluzebni télesné vychovy Armady Ceské
republiky. PredevSim se zameétfuje na cilevédomé vytvareni télesné a psychické
pfipravenosti vojakll k plnéni pohybové specializovanych ukold.” (Normativni vynos

Ministerstva obrany ¢. 12/2011)

Specialni télesna priprava se v souc¢asné dob¢ déli na 8 oblasti. Jde o boj zblizka,
hazeni, prekondvani piekazek, ptfesuny, preziti, vojenské lezeni, vojenské plavani
a vojenské viceboje. Problematika predikce vykonu softwaru Combatfit bude spadat do

oblasti pfesunt.
Presuny

Hlavni kol kazdého vojéka a jednotky je pfiprava k nasazeni v bojové ¢innosti.
Zakladnim kamenem bojeschopnosti je mobilita jednotek. Bojova i dal$i ¢innost vojsk
vyzaduje neustalé pfemistovani osob. Existuje fada objektivnich situaci, kdy piepravni
prostfedky nelze pouzit a musi byt pfesun realizovan peSky. At uz z ekonomickych,
taktickych, terénnich nebo dalSich divodi. Presuny kladou naroky na télesnou
i psychickou odolnost a vytrvalost. Dalo by se fici, ze zdkladnim cilem piesunu je
premisténi z bodu A do bodu B, tak aby byla jednotka schopna plnit nasledujici bojové
ukoly. V pojeti této prace jsou piesuny chapany jako samotny akt pohybové ¢innosti
a neuvazujeme taktické souvislosti. Tedy neni feSena problematika formace, postupu,

taktickych zastavek a podobné.

,,Cilem vycviku v presunech je pfipravit jednotlivce, celoveé vytvarené skupiny
nebo slozky organiza¢niho celku ke zvladnuti piesunu na vétsi vzdalenost bez pouziti
dopravnich prostfedkt a k piekonavani kratkych i dlouhych tsekli v obtizném terénu.*

(Normativni vynos Ministerstva obrany ¢. 12/2011)
Obsahem vycviku v piesunech jsou:
a) pesi presuny
b) pfesuny na sn¢hu a ledu
¢) pfesuny na vodé a v bazinach
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V ramci kontextu predikce softwaru Combatfit se zamétime na pési presuny.
Obsahem vycviku v péSich piesunech jsou zpravidla tato cviceni:
a) chiize a béh terénem na riizné vzdalenosti bez nesené zatéze
b) presuny s odlehcenou, popt. netiplnou vystroji
¢) presuny s nesenou zatézi

P&si presuny v ramcei vojenskych tcela jsou specifické a nekladou pouze obecné
naroky na vytrvalost jako v civilnich sférach. Vojenské jednotky se neobejdou bez
nesen¢ho materialu. V rdmci vojenskych operaci ptijde vzdy o presuny v polni obuvi
a stejnokroji. Sekundarnim uclelem zafazovani piesunu do vycviku je pasobeni na

fyzickou zdatnost a zdravy zivotni styl.
2.3 Vytrvalost

Ptesnéji feceno vytrvalostni schopnost je jednou z takzvanych kondi¢nich
schopnosti. Definice jsou velice podobné, mluvi o udrzeni nebo opakovani pohybové
ginnosti po relativné dlouhou dobu nebo co nejdéle, &ili do odmitnuti (Celikovsky, 1990;
Martin, 1993; Kasa, 2001; Dovalil 2002). Dovalil (2002) uvadi ze jde o komplex
piedpokladii k provadéni Cinnosti poZzadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyssi
intenzitou ve stanoveném case. Tedy jde o schopnost organismu k dlouhotrvajici télesné
¢innosti.

Vytrvalostni schopnost uzce souvisi s energetickym zasobenim. Moznosti
energetického zasobeni maji rozhodujici vliv na Cinnosti vytrvalostniho charakteru.
Z fyziologického hlediska jsou vytrvalostni schopnosti limitovany kapacitou dychaciho
systému a srdecné cévniho obéhu. Z pohledu biochemie jsou pak urcujici predevsim
energetické zasoby, ale i aktivita enzymi. A na urovni morfologie jsou limitujicimi
¢initeli pomér svalovych vlaken, jejich pocet, zasobeni svalu a jeho profil (Havel,
1993). Nesmime opomenout, ze znacny vliv zastupuji i psychické faktory. PredevSim

schopnosti volni.

Nejcastéji jsou vytrvalostni schopnosti déleny podle délky trvani. Ale mizeme je
délit také podle svalové kontrakce, energetického kryti ¢i ucasti svalovych skupin.
Vzhledem k charakteru presunti ve vojenském prostiedi nas bude zajimat predevSim

dlouhodobéa vytrvalost. Dlouhodoba vytrvalost je schopnost vykonavat pohybovou
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2.4

¢innost odpovidajici intenzity déle nez 10 minut (Dovalil, 2002). Vytrvalostni
schopnosti jsou ve sportovnim tréninku povazovany za zakladni. Souvisi s odolavanim
tréninkové zaté€zi, rychlejsi regeneraci a kladnym plisobenim na zdravotni hlediska

(Peri¢, Dovalil, 2010).
Software Combatfit

Software Combatfit vznikl na pracovisti CASRI v ramci projektu FAKTORY.
Celym nazvem byl projekt charakterizovan jako Analyza faktort ovliviujicich
efektivitu vycviku v jeho jednotlivych fazich a profesni vyuZiti vojakit ACR v bojovych
a nebojovych operacich. Projekt byl zahdjen v roce 2009 a ukoncen v roce 2011. Jednim
z klic¢ovych vystupli celého projektu byl pravé program COMBATFIT. Hlavnimi autory
programu jsou Mgr. Ale§ Tvrznik a Mgr. David Gerych.

Program Combatfit je uren predevSim jako pomucka velitelim pro predikci
vykonu pfi pfesunech u jednotlivych vojakii. Zahrnuje vliv jejich individualni kondice,
vngjSich podminek a planované vyzbroje i vystroje. Software by mél veliteli pomoci, pii
planovani presunu, s vybérem vojakt a podminek presunu. Umoziuje veliteli pohled na

piesun v SirS§im kontextu Cinitelti ovliviujicich vykon.

Software umoziuje vytvoreni databdze vojaki pro hromadné vyhodnocovani
pohybového tkolu. Databaze vyzaduje zadani potiebnych informaci pro predikci, ale
umoznuje zadat i dopliikové informace pro potfeby velitele. Soucasti programu je
moznost nastaveni ptihlasovaciho dialogu, tak aby byly informace chranény. Nastavené
presuny se daji uklddat do historie jiz provedenych tkoli. Tato moznost poskytuje
opétovné pouziti jiz nastaveného ukolu a také rychlé vytvoteni nového ze starsi kopie.
Predikce se vztahuje vzhledem k zadané vzdalenosti nebo casu pro splnéni tkolu.
Vysledek vypoctu je prehledné zobrazen v tabulce a poskytuje tak okamzité srovnani
vSech vojakt. Tabulku s vysledky Ize exportovat do programu Microsoft Excel nebo

zobrazit ve webovém prohlizeci.

Software je optimalizovan pro operacni systémy Windows XP, Vista, Windows
7, 32bit a 64bit verze. Pracuje na technologii .NET Framework 3. Datovou vrstvu
zajistuje SQL Server Compact Edition. UZzivatelské rozhrani je zalozeno na WPF

technologii.
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2.4.1 Osobni karta

Prvnim krokem pfi praci s programem je vytvofeni profilu vojakt. K tomuto
ucelu slouzi osobni karta a karta se vstupnimi zdznamy. Osobni karta obsahuje
zakladni osobni tdaje a tidaje o zarazeni. Déle obsahuje zdznam o organiza¢nim celku,
do kterého vojak spada a informaci o charakteru jeho pohybového vycviku. Nastaveni
charakteru pohybového vycviku ma pouze informativni charakter pro velitele
pracujiciho s programem, ale nema zadny dopad na vypocet predikce. Naproti tomu je
dilezité nastavit zafazeni k organizatnimu celku. Podle zafazeni u organiza¢niho
celku program poté vyhodnocuje vstupni zaznamy standardnich pohybovych testt.
Jednotlivé organiza¢ni celky nebo jejich slozky se zatazuji do vykonnostnich skupin
A, B a C podle pozadavki na stupen jejich vycvicenosti. Do vykonnostni skupiny A se
zatazuji organizacni celky nebo jejich slozky s vysokou naro¢nosti na télesnou
pripravenost jejich pfislusniki. Do vykonnostni skupiny B se zafazuji organiza¢ni
celky nebo jejich slozky se stfedni ndroCnosti na télesnou ptipravenost jejich
ptislusnikti. Do vykonnostni skupiny C se zafazuji organizacni celky nebo jejich
slozky s pozadavkem na zvladnuti zékladnich pohybovych schopnosti a dovednosti

jejich ptislusniki (Normativni vynos Ministerstva obrany ¢. 12/2011).
2.4.2 Vstupni zaznamy

Vstupni zaznamy obsahuji zakladni kontrolni testy. Ty jsou v ACR vykonavané
v ramci vyro¢niho a profesniho ptfezkouseni nebo jako kontrolni cviceni. Zékladni
kontrolni testy se vyuzivaji ke zjisténi stavu vycviku v télesné ptipravé. Software
pracuje s vysledky testli v béhu na 1 km, 2 km, Cooperové béhu, pfesunu na 5 km,
a plavani na 300 m. Tato testovd baterie je stanovena a definovana v Normativnim

vynosu Ministerstva obrany ¢. 12/2011.
e Bchnal000m.

B¢ha se na atletické draze nebo v otevieném, rovném a piehledném terénu (bez

pfevyseni) na okruhu v rozmezi délek 200 az 500 m. Cas se méfi s pfesnostina 1 s.
e Béhna2 000 m.

Test se plni za obdobnych podminek jako béh na 1000 m
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e Coopertv béh.

Béh po dobu 12 minut. Béha se na atletické draze nebo v otevieném, rovném
a prehledném terénu (bez ptrevyseni) na okruhu v rozmezi 200 az 500 m. Posledni
minuta pied ukonCenim testu se oznamuje ptredem dohodnutym a cvi¢encim

objasnénym signdlem. Vysledek testu se méfi s presnosti na 10 metri.
e Zrychleny pfesun jednotky na 5 km

Zrychleny ptesun organické jednotky po stanovené trase na vzdalenost 5 km na
cas. Presun se uskutecituje na trati (s minimalnim pfevysSenim) vyméiené v terénu, ve
vojenském objektu apod., mimo rusné komunikace. Za nepfiznivych podminek je
dovoleno absolvovat test z 50 % na silnicich, pti dobrych podminkach pouze v terénu.
Misto startu a cile se voli tak, aby bylo totozné nebo nepfili§ vzdalené. Cas se méii

s pfesnosti na 1 s.
e Plavani na 300 m

Plave se libovolnym zpisobem v 50 m nebo 25 m krytém nebo otevieném bazénu
s vyznacenymi oddélenymi drahami. V jedné draze muze pfi piezkousSeni plavat pouze
jeden cvicenec. Pifi obratkach se cvi¢enec musi dotknout kteroukoli Casti téla stény
bazénu. Povoluje se oznamovat mezicasy, signalizovat pocet uplavanych (zbyvajicich)
bazénu, ale vzdy tak, aby nebyla narusena prace rozhodgich. Cas se méfi s piesnosti na

Is.

Po zadani minimaln¢ jednoho vysledku program vyhodnocuje vykonnostni
urovenl na zdklad¢ srovnani s normami pro dany organizacni celek. Navic karta se
vstupnimi zaznamy obsahuje vypocet indexu télesné hmotnosti (BMI) na zékladé vysky
a vahy. BMI zde slouzi pouze jako informacni zdznam a nepodili se na dalSich

vypoctech programu.
2.4.3 Dalsi zaznamy

Karta se vstupnimi zaznamy obsahuje jest¢ dal$i zalozky. V soucasné verzi
1.0.0.0 ale nejsou zalozky rozpracovany a nemaji prakticky vyznam pro uZzivatele. Dalsi
zalozky jsou zde vytvofeny pro mozné budouci rozSifeni programu. Na vykon, ale
predevsim pak na efektivitu plnéni bojovych tkold, maji vliv i dalsi faktory nez jsou

vnéjsi vlivy, se kterymi program pocita. Jsou to fyziologické, biochemické, télesné,
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psychické a socialni faktory. Program by tak mohl byt do budoucna obohacen o odborné
diagnostické vstupy dalSich pracovist’ (vojenské nemocnice, diagnosticka centra), tim

by se mohla zvysit ptesnost predikované¢ho vykonu.

2.4.4 Pohybovy ukol

2.5

Jak jiz bylo feceno, pohybovym tkolem je v softwaru chapan pési presunu. Pii
definovani ukolu program umoZiuje zadat fadu proménnych. Jednd se o vn&jsi
podminky, vystroj a vyzbroj, nesenou zatéz. Dale mé uzivatel moznost zvolit, jestli ma
byt ukol vyhodnocen vzhledem k casu nebo vzdalenosti. Ptfi zadani vzdalenosti
predikuje program u jednotlivych vojaki Cas potfebny ke splnéni. Je mozno zadat
vzdalenosti od 5 do 15 km. Pivodné bylo zdmérem predikovat vykony az do 50 km.
Autofti byli ale nuceni, vzhledem k pozdéjsimu zjisténi, ze model nespolehlivé predikuje
vzdalenosti nad 15 km, moznosti omezit. Dosli k zavéru, Ze pro vzdalenosti nad 15 km
by bylo nutné vypracovat samostatny model. K sestaveni modelu by musel byt pozit
odli$ny pfistup a metodika méteni. Prostfedky vyzkumného projektu, v rameci kterého
byl software zpracovan, jiz na dal$i vyzkum nestacily. Druhou moZnosti je vyhodnoceni
ukolu vzhledem k ¢asu. Pak je predikci vzdalenost, kterou jsou vojaci schopni za dany
Cas urazit. Po zobrazeni vysledku lze nastavit filtr s limitnim ¢asem nebo vzdélenosti.
Vojaci, ktefi nespliiuji podminky nastaveného filtru, jsou pak zvyraznéni Cervenym

pismem.
Vnéjsi podminky

Vnéjsi podminky mizeme rozdé¢lit na dvé hlavni skupiny. A to sice na vlivy
vystroje a vyzbroje a vlivy zevniho prostiedi. Vnéjs$i podminky ptisobici na vykon jsou
jeho neodmyslitelnou soucasti. Nékdy pusobi zanedbatelné, jindy tvofi vyznamnou
slozku vykonu. V piipadé vojenskych pfesunt jsou mnohem castéji vyznamné, jelikoz
pfesuny nejsou provadény v rdmeci sportovnich pravidel ¢i jinych reguli. Na vojaka pii
presunu pusobi v prvé fadé vlastnosti vystroje a dale pak ptirodni podminky. Vojak je
¢asto vystavovan nepfiznivym az extrémnim podminkam zevniho prostiedi. Tyto vlivy
musi byt pfi posuzovani vykonu brany v uvahu. Havlickovd (1994) déli z hlediska
fyziologie zatéze vlivy nasledovné. Tepelné, tlakové, vlhkostni, povétrnostni, zafeni,
akustické, naruseného zivotniho prostiedi, svételné, atmosférické, kosmické. Jak

vidime, zaméfuje se pouze na vlivy zevniho prostiedi z hlediska fyziologie. Tedy vlivy
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pusobici na cinnost organismu jako takového. Z téchto vlivli zahrnuje software
Combatfit ty s nejveétsim vyznamem. Jsou to teplota, tlak, vlhkost, nadmotska vyska.
Pokud ale chceme predikovat vykon pii vojenskych pfesunech, musime vzit v ivahu
1 dalsi vlivy. Vlivy, které maji dopad na pohyb a jeho efektivitu. Z téchto vlivii obsahuje
software Combatfit ty, které se vzhledem k charakteru vojenskych piesunt projevuji

nejvice. Témi jsou obuv, vystroj, nesend zatéz, povrch a terén.
2.5.1 Teplota

Vyznamny vliv na pohybovy vykon maji teploty velmi nizké nebo velmi vysoké.
Pro lehkou praci je za idealni teplotu povazovéana teplota 20 °C. Pro vytrvalostni
zatizeni pouhych 10-15 °C (Havlicova, 1994). Jak sportovni, tak 1 vojenskd ¢innost
muze byt provaddéna ve znacné nepiiznivém klimatu. Teplota je jednou z Casto
diskutovanych proménnych. To pfedevsim pro jeji ¢astou proménlivost. Vyznam
teploty zminuje téméi kazdd ucebnice fyziologie. NejCastéji ovSem v kontextu udrzeni
homeostazi a rizik teplotnich extrému. Je to dano piedevsim tim, Ze termoregulace hraje
tak vyznamnou roli a jeji selhani miZze znamenat i smrt (Katch et al.,, 2010).
Problematiku termoregulace, dehydratace, poSkozeni zdravi teplem ¢i chladem je nutné
mit na pameéti, ale vnasem piipadé¢ uvazujeme dostatecné zasobeni tekutinami
a prostfedky pro udrZeni zdravi v danych teplotnich podminkéch. Jinak feceno, cilem je
pojednat o vlivu teploty na vykon v pfipad¢é nezanedbani rizik s nim spojenych. Timto
zpisobem s teplotou pocita software Combatfit. Teplota lidského téla je zavisla na
tvorbé€ tepla i1 na faktorech zevniho prostiedi, jako je teplota, sila vétru, vlhkost. Zmény
télesné teploty vyvolavaji zmény na bunéénych strukturdch, ovliviiuji enzymatické
pochody a zasahuji do fady chemicko-fyzikalnich procesti (Havlickova, 1994). Z tohoto
vypliva, Ze teplota méa dopad na praci organismu, tedy i na jeho vykon. Vliv teploty na
samotny vykon jiz ucebnice nezahrnuji. Pokud chceme toto téma obsahnout, musime

vyhledat studie, které se pfimo touto problematikou zabyvaji.
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Podle zavéreéné zpravy projektu software zahrnuje teplotu do vypoctu pomoci

koeficientl pro jednotlivé teplotni intervaly, jak je vidét v tabulce €. 1.

Teplota (°C) Koeficient
-10-10 0,97
11-20 1
21-30 0,65
31 a vice 0,35

tabulka 1- Koeficienty teploty uvedené v zavére¢né zprave.

Ve zpravé zpracované k softwaru byl uveden jeden zdroj, tykajici se vlivu
teploty. Nicméné chybi dokumentace o tom, jak byly koeficienty odvozeny. Po
sledovani vypocti softwaru v souvislosti s teplotou bylo zjisténo Ze koeficienty uvedené
v dokumentaci programu (viz. tabulka ¢.1.) jsou ve skutecnosti nastaveny v jinych
intervalech a hodnotach. Zjisténé intervaly uvadim v tabulce ¢. 2. Hodnoty v procentech
znazoriiuji celkovy pokles predikce vykonu, tedy navysSeni ¢asu nutného k prekonani

dané vzdalenosti nebo snizeni dosazené vzdalenosti za dany cas.

Teplota (°C)
-20--10 95%
-9-20 100%
21-30 53%
31 a vice 21%

tabulka 2- Vliv teploty na vypocet
Teplé prostredi

Teplé prostiedi zhorSuje vytrvalostni vykon. Pfesny mechanizmus, podle kterého
teplo naruSuje vykon je nejasny (Nielsen et al., 1990; Febbraio et al., 1996; Galloway,
Maughan, 1997). Vliv vysoké wvnéjsSi teploty na =zatizeni je nejvice znatelny

u dlouhotrvajicich aktivit submaximalni intenzity. Cviceni maximalni intenzity nebyva
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vysokou teplotou ovlivnéno, pokud jedinec nedosahl zvysSené teploty téla jesté pred
zahajenim cviceni (Fortney, 1985). Autofi vychdzeli pii sestavovani modelu pro
predikci ze spotieby kysliku. Spotieba kysliku tzce souvisi s energetickym vydejem.
Pro jehoz urfovani u pohybovych aktivit bylo objeveno mnoho metod. Nepiima
kalorimetrie, ktera vyuziva praveé piimého vztahu se spotiebou kysliku, je povazovana
za zlaty standart méfeni energetick¢ho vydeje (Westerterp, 1999). Na zéklad¢ téchto
souvislosti vychazeli pifi stanoveni koeficientii pro teplotu také ze studie, sledujici
energeticky vydej. Tato studie pojednavd o snizeném energetickém vydeji pii
submaximalnim zatiZzeni vytrvalostniho charakteru v teplém prostiedi. Pti zatizeni 60%
VOimax po dobu 120 min byl naméfeny vyznamny pokles energetického vydeje pii 30°C
oproti 20 °C a 10 °C. Toto autofi studie vysvétluji jako systém, ktery pfispiva
k zmirnéni produkce tepla a umoziluje tak prodlouzit cviceni v teplém prostiedi
(Yamashita et al., 2005). SniZzeny energeticky vydej a stejné¢ tak sniZzend spotieba
kysliku nam ale také naznacuji snizeny vykon. Ve snaze snizit teplotu jadra, ktera se
diky termogenezi v prubé¢hu cviceni zvysuje, dochdzi také k zvySené kozni cirkulaci
krve (Nagashima et al., 1997). Diky tomu je krev odvadéna od zasobeni dychacich svalil
a dochazi ke zvyseni jejich tnavy. Tato pozménéna cirkulace tak negativné ovliviiuje
vytrvalostni vykon (Rodman et al., 2003). V této souvislosti Romer et al. (2003) ve své
studii naméfili pti 40 minutovém zatizeni pokles vykonu o 24% pii 35 °C oproti idealni
teploté 15 °C. Coz ale zna¢né neodpovida nastavenym korekcim v softwaru Combatfit,
1 dal$i studie naznacuji, Ze koeficienty nemusely byt nastaveny spravné. Pfi sledovani
silového vykonu u vytrvalostniho zatizeni byl zjistény pokles vykonu o 7% pfti 35 °C
oproti stejnému méteni v 17 °C. Po 40 minutach ¢inil vysledek v 35 °C 309+£35 W, pii
17°C 329+31 W (Peiffer, Abbiss, 2011). Ze vliv teploty ptisobi velice podobnym
zpisobem i pfi dlouhém vytrvalostnim vykonu, naznacuji data, srovnavajici dva ro¢niky
ultramaratonu. V teplejSim roce, kdy teploty po znac¢nou ¢ast zavodu pievysovali 30 °C,
byl ¢as u vSech sledovanych bézct v priméru horsi o 8% (Parise, Hoffman, 2011). Je
nutné poznamenat, ze zhorSeny vykon neni pouze dusledkem zmén v obéhovém
systému. Pokles vykonu je dusledkem komplexniho piisobeni vysokych teplot na
¢lovéka. Pti 20 minutové fyzické aktivit€ vojaka v teplém prostiedi bylo nalezeno vyssi
zatizeni nervové soustavy, stejné¢ tak vojaci oznacili vysSi diskomfort plisobenim

tepelného stresu (Sipavicius et al., 2008).
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Adaptace v teplém prostiedi

Opakované vystavovani teplému prostiedi od nékolika dni az po tydny ma bez
pochyby vliv na zvySeni tolerance béhem cviceni v teple (Chen Chee et al., 2004).
Adaptace organismu na praci v teple vede k aklimatizaci na teplo. Projevuje se
zvySenou efektivitou termoregula¢nich mechanismu. Pfi stejné intenzité zatizeni ma
adaptovany jedinec zvysené poceni, nizsi teplotu a nizsi obéhovou reakcei (nizsi srde¢ni
frekvenci). Pii vyssi teploté zevniho prostfedi se adaptovani jedinci zacinaji potit diive
(Havlickova, 1994). Ptestoze je adaptace nékterych funkci v teple moznd, vypada to, ze
zasadni vliv na vykon nema. Chen Chee et al. sledovali bézecky vytrvalostni vykon
u skupiny zijici a trénujici v teplém prostredi. Vysledky ukézaly, Ze i1 tehdy byl vykon
pti 35 °C o0 25,1% horsi nez pii teploté 25 °C (Chen Chee et al., 2004).

Nizké teploty

Nizké teploty -5 az -20 °C vedou k poklesu svalové sily, k omezeni schopnosti
podat vytrvalostni vykon. Pfi¢inou byva pokles aktivity oxidativnich enzymti. Expozice
extrémniho chladu tedy zkracuje dobu podavaného vykonu (Havlickova, 1994). Nizka
teplota svalu mé silny dopad pfedev§im na kontraktivni aktivitu a disledkem je nejen
snizeni vytrvalostniho vykonu, ale i sily a silového vykonu (Oksa, 2002). Blomstrand
et. al. (1987) naznacuji, ze dochazi k vyssimu nahromadéni laktatu v pribéhu zatéze pii
nizké teploté svala a to je CasteCnym divodem horsiho vytrvalostniho vykonu. Kromé
toho dochazi k vyssi oxidaci polysacharidi a spotiebé kysliku, to souvisi s narusenou
mechanickou efektivitou svali. Tyto zmény, vyssi spotieba kysliku, minutové ventilace
a utilizace polysacharidii jsou pravdépodobné napodobenim efektu termoregula¢niho
ttesu. K tomu ale dochédzi pouze pii ochlazeni jadra pod urCitou hranici. V nasem
ptipadé, diky fyzické aktivité, by nemélo byt jadro pod tuto hranici ochlazeno. Zmény,
ke kterym dochazi, mohou byt disledkem zna¢ného ochlazeni povrchu téla a zaroven
také disledkem zhorSené efektivity svali snizsi teplotou. To vSe vyvolava vyssi
energetickou naro¢nost a diivéjsi vyCerpani. Bylo naméfeno zhorSeni piiblizné o 13%
pti 4 °C oproti 11 °C, jednalo se o vytrvalostni zatéZ na Grovni intenzity 70% VOimax.
Me¢ten byl Cas do vycCerpani. V ramci studie byl méfen 1 rozdil mez 21°C a 11°C,
vysledek byl pti vyssi teploté o 14% horsi (Galloway, Maughan, 1997). Dalsi studie
ukazuje stejn¢ signifikantni rozdily mezi teplotami 1°C a 10°C, 20°C. Navic sleduje
i teploty pod nulou. Pii -14°C bylo zjisténo zhorSeni o 13%, pii -9 °C o 9% oproti
teploté -4 °C. Opét byl sledovan ¢as do odmitnuti pti 70% VOimax (Sandsund et al.,
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2012). Vysledky téchto studii sice ukazuji stejnou vyznamnost rozdili mezi teplotami,
ovSem neshoduji se v optimalni teploté. V ptipad¢ studie Gallowae a Maughana (1997)

vychazi nejlepsi vysledek pii 11 °C, pti 4 °C dochazi ke zhorSeni. U druhé studie jsou
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Sandsund et al. (2012) toto vysvétluji jako vliv rozdilné metodiky a predevsim
rozdilného obleceni. Ve studii Gallowae a Maughana (1997) byli subjekty obleceni
v Sortkach a trickach, v druhém ptipadé ve sportovni kombinéze pro bézecké lyzovani.
Obleceni ovliviiuje teplotu téla, tedy i svali. Ta je kli¢ova pro zhorSeni vykonu.
Nicméné z obou studii vyplyva, ze by méla teplota ovliviiovat vykon v podobé
obraceného U se stiedem v idedlni teploté. Vzhledem k témto poznatkiim se jevi
nastaveni v softwaru Combatfit jako nevhodné i u nizkych teplot. Interval -9 °C — 20 °C
je prili§ Siroky na to, aby zahrnul pouze teploty pisobici pfiblizn¢ stejné. Mimo
ptehodnoceni koeficient by bylo pro software piinosné zahrnout vliv obleceni na
teplotu téla, predevsim pak teplotu povrchu téla, kterd tizce souvisi s teplotou svalt.

Tento vliv by mohl byt vyzkumnym zdmérem do dalSich let.
Aklimatizace na chlad

U chladu existuje jiné terminologické vyjadieni, a tedy to, co je u teplého
prostiedi oznaovano za adaptaci, je zde nazyvano aklimatizaci. Aklimatizace na chlad
je do jisté miry moznd, ale jednd se o malo prozkoumanou oblast. Je zndmo, ze po
aklimatizaci dochdzi k zvySené tvorbé tepla a k zlepSeni termoregulace periferii. Dale
vede k poklesu teploty koncetin a menSimu vyuzivani tfesu oproti neaklimatizovanym
(Jandova, 2009). Otuzovani vede ke schopnosti organismu lépe reagovat na zmény
klimatu prostiedi. Z dostupnych moznosti je otuzovani vodou nejucinnéjsi metodou
(Macek, Radvansky, 2011). Studii, které se zabyvaji vlivem aklimatizace na vykon

v nizkych teplotach, neni mnoho a ¢asto se jejich nazory rozchazi.

2.5.2 Povrch

Druh povrchu hraje pii presunech nezanedbatelnou roli. Ovliviiuje ekonomii
béhu. Pti béhu terénem oproti béhu po cesté je ekonomie béhu narusena az o 41-52%

(Kurt, 1999).

Rozdil mlze byt maly, jako napiiklad pfi béhu na béhatku oproti asfaltu. Ale
muze byt taky velice znacny a o€ividny, napfiklad asfalt oproti snéhu. Energeticky
vydej, tedy i narocnost, pii chiizi ve snéhu stoupd linearn¢ s hloubkou stopy.
Limitujicimi faktory zde jsou zvétSujici se vyska kroku, neefektivni posturalni drzeni

téla a naroky na stabilitu (Pandolf, 1976).
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V jedné ze svych dalSich praci Pandolf et al. zpracovali rovnici k predikci
energetickych narok neseni bfemene. V této rovnici zapocitali 1 vliv povrchu. Ten
ptidali jako faktor T, ktery stanovili pro nejcastéjsi povrchy. Asfalt 1,0 , Sotolinu 1,1 ,
lehky podrost 1,2 , husty podrost 1,5 , blato 1,8 , pisek 2,1 , snih 1,3 + 0,082*D (kde D
je hloubka stlaceni v cm) (Pandolf, 1977). Autofi programu postupovali podobng, a pro
vypocty ve svém modelu pouzili koeficienty uvedené v tab. ¢.3. Pro ilustraci je uvedena

1 spotieba kysliku a utilizace VOymax u vojaka (vahy 70kg) se zatézi 33 kg, pfi rychlosti

4 km/h a sklonu 0%.
Povrch VO, (ml/kg/min) | VO, (%) | Koeficient
Béhatko 10 26,3 0,9
Asfalt 9 23,7 1,0
Sotolina 11 28,9 0,82
Lehky podrost 13 34,2 0,69
Husty podrost 17 44,7 0,53
Blato 19 50 0,47
Pisek 21 55,3 0,43
Snih (10cm) 29 76,3 0,31
Snih (20cm) 38 100 0,24

Tabulka 3 - Koeficienty a fyziologické ukazatele pro rozdilné povrchy

2.5.3 Nesena zatéz

Nesni zatéze je, a to i historicky, nedilnou soucasti vSech vojenskych piesunt.
Vojaci jsou Casto nuceni nést potfebnou vybavu, tak aby zajistili svou bojeschopnost,

a naplnili pozadavky mise. Neseni zatéze je jednoznacné spojené se snizenym vykonem,

vvvvvv

zatéz muze negativné ovlivnit bojeschopnost, a rozhodnout tak o vysledku mise.
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Naopak nedostatek munice ¢i vybavy muize vést ke stejnému vysledku. Proto je nutné

presuny planovat vzhledem k zatézi.

Bylo zjisténo, ze €as pfesunu a energetickd narocnost jsou pfimo souvisejici
s nesenou zatezi. Efekt zatéze na kinematické a kinetické proménné je komplexni. Jedna
se o sérii uprav v lokomoci, které¢ pomahaji jedinci udrzet stabilitu a absorbovat zvysené
sily, spojené se zvySenou zatézi na télo (Polcyn, 2001). Neseni zatéze zvysuje spotiebu
kysliku a tepovou frekvenci. To se odviji od svalového vycCerpani, zmén v utilizaci
substratl, hromadéni laktatu a zvyseni teploty télesného jadra (Blacker, 2009). Pandolf
et al. (1977) rozsitil praci Givoniho a Goldmana (1971) a vyvinul rovnici k predikci
energetickych narokii nesené¢ho bfemene. Pandolfova rovnice mé vSak nékolik omezeni.
Jednak neptesné predikuje energeticky vydej pii chizi z kopce, a jednak nepocita se

zvySovanim energetickych narokt s prodluzovanim doby zatizeni.

VétSina studii vyuzila, k predikcei spotfeby energie, zatizeni krat$i nez 30 min.
Nékteré studie vSak ukazuji, ze se pii vetsi zatézi, rychlosti nebo pii delSim neseni
bifemena (> 2 hodiny) pfi konstantni rychlosti, se energeticky vydej s casem zvySuje
(Epstein, 1988; Patton, 1991). V kontrastu s tim Sagiv et al. (1994) nezjistil zvySeni
energetické spotieby po pfiblizn€ 4 hodinach chiize. Vyzkum centra CASRI potvrzuje,
ze vydej a tim také vykon lze pomérné spolehlivé predikovat pro kratkodoba zatizeni
(ptiblizn€ do 20 minut). Pii delSi zatézi je pro predikci nutné pouzit odliSny pfistup.
Vzhledem k tomu, Ze pii vojenskych ptfesunech jde zpravidla o delSi Casy zatiZeni,
zaméfil se vypocet programu na predikci vykonu pti dlouhodobych zatizenich (20 min —

15 hodin).

2.5.4 Terén

Je ziejmé, ze profil traté ovliviiuje jeji narocnost, tedy vykon, ktery je na ni
mozné dosahnout. Jak stoupani, tak i klesani, ovliviiuje pohyb jinym zplsobem nez
rovny terén. Je evidentni, Ze existuji rozdily v mechanickych proménnych mezi rovinou,
stoupanim ¢i klesdnim, pii kterych jsou potfebné zmény tak, aby doslo k adaptaci na
okolnosti prostiedi. Existuje souvislost mezi terénem a frekvenci kroku, jejich délkou,
reakénimi silami s podlozkou a metabolickou narocnosti (Padulo et al., 2013). Dochazi
k rozdiliim v kontrakci svalti a fyziologickém zatizeni. Napiiklad pfevdzné zapojeni

excentrickych komponent odpovida klesani oproti roviné (Cai et al., 2010).
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Pii stoupani dochdzi k vysSim energetickym narokiim. Podle vyzkumi mtizeme
souvislost hledat u vyssi frekvence krokt, zaroven s jejich kratsi délkou. Také dochazi
k vy$§im reakénim sildm s podlozkou. Toto je dynamicky nutny jev, vzhledem
k pozadované potiebé vytvofit dopliikové svislé sily vétsi, nez je odpor télesné
hmotnosti. Dochazi tak k vytvoieni zrychleni smérem vzhtru (Padulo et al., 2013).
Béhem stoupani je télo vice aktivné pfesouvano proti gravitaci. ZvysSuje se spotieba
kysliku. Ta podklada zvySené metabolické naroky (Bangsbo, 2001). Dochézi k vys$Simu
zapojeni bicepsu femoris a gastrocnemiu (Cai et al., 2010).

Pii chizi z kopce dochazi nejprve ke snizovani energetické spotieby a se
ukazuje byt mezi -5% a -15% sklonem v zévislosti na individudlnich vlastnostech chiize
(Wanta et al., 1993). Podobné¢ vysledky naznacuji i dalsi studie. V jedné z nich byl
dalsi studie se t¢éméi shoduje, tentokrat byla namétfena nejmensi energeticka naro¢nost
mezi -6% a -15% (Blacker et al., 2009). Energetickd naroc¢nost pfi klesani odpovida
tvaru obracené¢ho U, kdyZ je zakreslena vzhledem ke sklonu. Nejdiive klesa a nasledné

zacne stoupat (Knapik et al., 2004).

Autofi programu nastavili vliv terénu nasledovné.

Rovinaty 100%
Mirn¢ zvinény 90%
Kopcovity 80%
Hornaty 70%

Hodnoty v procentech znazoriiuji celkovy pokles vykonu, tedy navySeni Casu
nutného k prekonéni dané vzdalenosti nebo snizeni dosazené vzdalenosti za dany cas.
Faktor terénu predpoklada stejny podil klesdni a stoupani. Hodnoty faktoru pro terén
byly navrzeny na zakladé interniho méteni uskutecnéného pracovistém CASRI. Systém,
kterym autofi softwaru Combatfit reflektuji vliv terénu ma své klady i zépory. Kladem
je ptedevsim uzivatelska pfistupnost. Neboli jednoduchost zadani. Hlavni nevyhodou je
pak nepiesnost korekce. Pokud by zvolili jiny pfistup, uzivatel by byl nucen zjistit
a zadat fadu dalSich informaci, se kterymi nemusi byt vzdy obezndmen. Systém by

musel byt zaloZzen na nejednoduchém vypoctu zahrnujicim dal$i data. Napiiklad
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nastoupané, sestoupané metry a sklon jednotlivych useku traté. Jednou z moznosti by
bylo zahrnout terén, tak jako Pandolf et al. (1977). Ve své rovnici pro predikci
energetického vydeje pouzili faktor G. Faktor G udavad v % sklon terénu. OvSem
nepocitali se snizenim energetickym narokem mezi -6% az -15%. Navic pii delSich
vzdalenostech nejdeme pouze do kopce nebo z kopce, ale profil traté je ¢lenity. Bud’ by
tedy musel byt celkovy vypocet rozdé€len na useky, nebo by musel byt sestaven

algoritmus pro secteni profilu do jednoho faktoru.

2.5.5 Obuv

Rozdilnd obuv mize mit rozdilny dopad na vykon. Souvislost pak miizeme
hledat u né€kolika vlastnosti obuvi. Jsou to predevS§im védha, absorpce ptlisobicich sil,
komfort, tuhost (De Moya, 1984). Zatéz umisténa na nohy zvysSuje energeticky vydej 5 -
7 krat v porovnani s nesenim této zatéze na horni poloving té¢la. Z téchto divodi by
mély byt boty co nejleh¢i s ohledem na danou aktivitu. Kazdy kilogram neseny na
dolnich koncetinach zpiisobuje zvyseni energetického vydeje o 7 — 10% (Knapik et al.,
2004). Naroky vojenské obuvi jako jsou pohodlnost, odolnost, ochrana, zna¢né¢ limituji

jeji provedeni a vahu.

Stiedisko CASRI se dlouhodobé zabyva studii obuvi. Model predikce byl
sestaven v souladu s jejich poznatky o vlivu obuvi. Pro odlisné typy obuvi nez polni,
urcili rozdil v dopadu na vykon. Hodnoty v procentech zndzornuji celkovou zménu
vykonu oproti referen¢ni hodnotg, tedy ¢asu nutného k prekonéani dané vzdalenosti nebo
dosazené¢ vzdalenosti za dany cas. Jelikoz zakladni model (referen¢ni hodnota) je
vytvofen pro polni obuv (kanady - 100%), dochazi v ptipad¢ sportovni obuvi v modelu
k upraveé odpovidajici lepsimu vykonu (120%). U ostatnich variant dochdzi ke zhorSeni

vykonu.
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Sportovni 120%

Obuv sportovni 2005 salova textilni
Obuv sportovni 2005 salova kozena
Obuv sportovni 2005

Pracovni (polobotky) 70%

Pracovni (kanady — vSechny druhy)  100%

Boty polni do dzungle

Boty polni do pousté

Boty polni 2000 ECWCS
Boty polni 2000 podsivkované
Boty polni 2000 zimni

Boty polni 2000

2.5.6 Vystroj

Hodnoty v procentech znazornuji celkovou zménu vykonu oproti referenéni
hodnot¢, tedy Casu nutného k ptekondni dané vzdalenosti nebo dosazené vzdalenosti za
dany cas. JelikoZ zakladni model (referen¢ni hodnota) je vytvofen pro pracovni obleceni
letni (100%), dochazi v ptipadé Sportovniho obleceni v modelu k tipravé odpovidajici
lep$imu vykonu (120%). U ostatnich variant dochazi ke zhorSeni vykonu. Hodnoty byly
stanoveny na zakladé vysledki vyzkumu realizovaného v ramci projektu pracovisté
CASRI. Pfi vyzkumu byl u 30 probandt sledovan vliv rozdilného obleceni na vykon pfi
béhu na béhatku. Sledovéan byl ptfedevSim rozdil ve spottebé kysliku. Jako specialni
obleceni byl pouzit protichemicky oblek. Samostatna dokumentace k témto vysledkiim

neni zpracovana.

Sportovni obleceni 120%
Pracovni obleceni letni 100%
Pracovni obleceni zimni 90%
Specialni obleceni 80%
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2.5.7 Dalsi vlivy

Tyto vlivy jsou v programu uvedeny, ale neovliviiuji vypocet. Jsou zde
pfipraveny pro budouci rozsifeni a zaroven jsou zde i z toho diivodu, aby si velitelé,
pracujici s timto programem, uvédomili jejich mozny dopad. Jde o faktory, které
v podminkach Ceské republiky nemaji vyznamny vliv. Oviem mohli by se vyskytnout

pfi nasazeni v zahrani¢nich misich.
2.5.7.1 Vlhkost

Jak nizka, tak vysoka vlhkost miize negativné ovlivnit vykon. Vysoka vlhkost je
Casto spojena 1 s vysokou teplotu. Dohromady plsobi jako vyrazny negativni Cinitel.
Tyto podminky jsou charakteristické pro tropické a subtropické oblasti. Dochazi
k omezeni nebo Uplnému pieruseni termoregulace prostiedky evaporace. Na zakladé
toho se rychleji zvySuje teplota organismu. Jelikoz jsou kladeny vysS$i naroky na dalsi
prostfedky termoregulace je spotfebovana znacna ¢ast energie a dochéazi ke snizeni
vykonu. Nizka vlhkost je typickd pro vysoké nadmotiské vysSky. Plsobi predevsim

dehydratacné (Havlickova, 1994).
2.5.7.2 Nadmorska vySka

Ve vysoké nadmoiské vySce plisobi komplex vlivii. Jde o niz§i atmosféricky
tlak, nizké teploty, nizkou vlhkost a zvySené UV zéfeni. JelikoZz teplota i vlhkost jsou jiz
jako samostatni Cinitelé v této praci zminéni, bude nas zajimat predevsSim vliv
atmosférického tlaku. Pfi nedostate¢né aklimatizaci hrozi piedevsSim zdravotni rizika.
Horskd nemoc, poruchy spanku, poruchy vniméni az halucinace. Vlivem sniZené¢ho
obsahu kysliku ve vzduchu dochézi k hyperventilaci, zvySené srdecni frekvenci, zvySeni
pH a viskozity krve (Havlickova, 1994). Adaptace trva okolo 20 dnl. Pfi dosaZeni
aklimatizace, tedy komplexnimu pfizptisobeni organismu nastavd vyrovnani vykonu na
uroven dosahovanou v niZzin¢ (Dovalil, 2002). Jde o komplexni proces a pro jeho
uspésny pribéh je potfeba dodrzovat urcitd pravidla. Navic je do znaéné miry
individudlni. Za spodni hranici aklimatiza¢nich procesii se obecné¢ povazuje 2500
m.n.m.. Extrémni nadmoiské vysce nad 5300 m.n.m. se jiz nelze ptizptisobit (Macek,

2011).
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2.6 Predikce vykonu

Program Combatfit zakladd vypocet na zdkladnich pohybovych testech. Jde
o béh na 1000m, 2000 m, Coopertv béh, presun na Skm, 300 m plavani. Podle studie
Bosqueta et al. (2002) se jednd o piimou metodu k predikci aerobniho vykonu
s pouzitim né&kolika testd. A to jak skonstantnim trvanim (Cooperiiv b¢h), tak
s konstantni praci (1000 m, 2000 m,...). Pro vypocet, tedy samotnou predikci, vyuziva
program metod zaloZzenych na poznatcich svétové literatury i na zékladé¢ vyzkumi
centra CASRI. Mezi metody zminéné ve svétové literature se do oblasti pfimych metod
fadi predikce zaloZené na jednotlivych testech a to jak s konstantnim trvanim a pract,
tak 1 s konstantni silou. Na zdklad¢é jednotlivého testu postupoval napt. Billat et al.
(1994), podafilo se mu poukadzat na vyznamnou piibuznost vykonu v testu
s predikovanym vykonem a s VOynax. Na jednom testu zakladali své vypocty 1 dalsi
autofi (Padilla, 1992; Gazeau, 1997; Renoux, 2000). OvSem tento pfistup se ukazuje
problematickym a nejistym, nebot’ se dokazalo, ze bézci se stejnym VOimax
a podobnymi vysledky v jednom testu dosahuji v predikovaném vykonu rozdilnych
vysledki (Bouquet, 2002). Predikce na zakladé¢ nékolika testi postupuje podle
vytvofené¢ho modelu Daviese a Thompsona (1979), vytvofili nelinearni model, ktery
oproti ostatnim umoziuje predikci az do 24 hodin trvani vykonu. Na druhou stranu je
model zalozen na elitnich béZcich a nelze predikovat vykon do 29 minut. Oproti tomu
Léger (1986), pomoci série rovnic a vyzkumu na 311 béZcich, posunul své vypocty tak,
aby byly validni i pro vykony do 29 minut a béZznou populaci. Stile ale nejde
o dokonaly model vypoctu, pro elitni béZce je tedy vice signifikantni nelinedrni model
Daviese a Thompsona. Za zminku také stoji 3-parametricky model Mortona (1996).
Jeho predikce se zdaji presné (Gamelin et al., 2006; Bosquet et al., 2006), ale jeho
nevyhodou je nutnost mit 3-5 vstupnich vykont ze kterych pak predikci pocita. Naproti
tomu  znamy  Rigeliv. model  (dostupny  napifiklad 1 na  webu
http://www.runnersworld.co.uk ) mize zakladat své vypocty pouze na jednom znamém
vykonu. Problém Rigelova modelu je neptfesnd predikce pro traté delsi jak pil maraton
(Vickers a Vertosick, 2016). Vzhledem ke studii Coquarta et al. (2009) ale 1 dalSich
(Tokmakidis, 1987; Coquart, 2010, 2015; Tabben, 2016) se ukazuje uzite¢nym
a spolehlivym nomogram, ktery pro predikci sestavil Mercier et al. (1986). Ten oproti

ostatnim vykazuje minimum nedostatkli. Dosahuje vysoké presnosti, pokryva velké
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spektrum vykonnosti, odhaduje vykony od 3km az po maratéon a je zalozen na dvou

vstupnich vykonech.

Druhou moznosti je pak ptistup, kdy je predikce zaloZena na zjiStovani aerobni
vykonnosti pomoci nepiimych metod tj. metod zaloZzenych na sledovani srde¢ni
frekvence, koncentrace laktatu, ventilace dychaci soustavy. Ackoliv nepiimé metody
jsou Casto na vykonnostni Urovni vyuZzivany, jejich vysSsi validita a reabilita neni

jednoznaéné prokazana (Bouquet, 2002).

Autofi programu sestavovali model pfedevSim na zdéklad¢ vlastnich méfeni.
Me¢éfieni byla provedena u 30 subjekti. Primérny vék byl 29 let, primérna vaha 82,4 kg.
U této skupiny bylo provedeno 7 méfeni pii vytrvalostnim zatizeni na béhatku. Méfeni
byla provedena pfi riznych rychlostech a sriiznou nesenou zatézi. Bez zatéze pii
rychlostech 5, 8, 10 a 12 km/h. Se zatézi 10, 20 a 30 kg pfi rychlosti 5 km/h. Sledovana
byla spotieba kysliku, laktdt a srde¢ni frekvence. Spotieba kysliku, rychlost béhu,
hladina laktatu a prahy srde¢ni frekvence jsou vyznamné souvisejici s primérnou
rychlosti, cilovou pozici a dosazenym ¢asem pii bézeckych vzdalenostech od 10 do 90
km (Péronnet et al., 1987). Dale autofi méfili vydej oxidu uhli¢itého a utilizaci VOamax.
Stejné fyziologické proménné VOiomax, Vyuziti VOomax a béZeckd ekonomie jsou vyuzity
v klasickém modelu pro predikci vykonu. Tento model tzce predikuje vykon na 16 km
trati. Zahrnuté fyziologické proménné vysvétluji interindividudlni odchylky pfi
dlouhych vzdalenostech (Mclaughlin et al., 2010). Sledovan byl 1 respiracni kvocient,
vyuziti tukl a sacharidl. Jak ventila¢ni prah, tak zmény laktatu jsou dal$i proménné,
které vystizné predikuji bézecky vykon hlavné pii vzdalenostech od 10 do 42 km
(Noakes, 1988). Data z méteni jsou ukdzana v tabulce €. 4. Z dat ziskanych pfi méfeni
sestavili autofi linearni funkce pro predikci. Funkce ukazuji dosazenou vzdalenost
vzhledem k ¢asu. Byly vytvofeny pro jednotlivé skupiny rozdilné zdatnosti tedy pro
organiza¢ni celky A, B, C, a pro jejich vykonnostni skupiny 1 (vyte¢né¢), 2 (dobie), 3
(vyhovujici). Vzniklo tedy celkem 9 funkci. Ty byly déale upraveny na nelineérni
funkce, aby Iépe odpovidali vyvoji v Case. Energeticky vydej se v pribchu ¢asu zvySuje
al., 2004). Funkce pro jednotlivé skupiny i shodnotou koeficientli determinace
znazoriuji grafy ¢. 3, 4 a 5. Vysledny vypocet je pak navic zavisly na koeficientech

jednotlivych vlivli a algoritmil pro zatéz.
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skupina A

y =1,9132Ln(x) - 1,6662
R? = 0,9641
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Graf 3 — Model pro skupinu A

skupina B
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Graf 4 — Model pro skupinu B
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skupina C

6
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Graf 5 — Model pro skupinu C

2.6.1 Vysledky bakalarské prace

Vysledky bakalairské prace Predikce vykonu s pomoci softwaru Combatfit
naznacCily nedokonalost vypocCtu softwaru. V uvedené praci byly srovnavany casy
vypoctené programem s ¢asy realnymi, které byly ziskany terénnim métenim. Zjistovan
byl rozdil u pfesunu na 8 km s 10 kg zatéze. U primérnych hodnot byl zjistén rozdil
ptiblizné 54 min.. Kdyz k tomu navic dodame, Ze mira té€snosti vztahu mezi predikci
a terénnim meéfenim, zjisStovana pomoci Kendallova korelacniho koeficientu, dosahla
hodnoty tau t = 0,596285. Kterd by se v idedlnim piipadé méla blizit 1, tedy absolutni
zavislosti, a zde naopak se hodnota pfibliZila dokonce k hranici vyznamnosti (pii o =
0,05). Musime konstatovat, ze predikce softwaru je pro dany ptesun nespolehliva. Pro

ilustraci uvadime tabulku ¢. 4 s vysledky dané prace.
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55,03 105,6 50,57

53,38 105,6 52,22

65,25 115,9 50,65

4512 105,6 60,48

51,43 105,6 54,17

58,38 115,9 57,52

45,10 105,6 60,50

51,40 105,6 54,20

51,32 105,6 54,28

55,33 105,6 50,27

Prameér 53,18 107,66 54,49
Smérodatna odch. 57 412 3,67

Tabulka 4- vysledky bakalaiské prace

Zkoumany soubor byl slozen z 10 studenti VO pii FTVS UK. Omezenim této
prace byl nizky pocet subjektti a predpoklad vyssi vykonnosti probandi. AvSak software
by mél fungovat i pro zdatné vojaky a navic byli v souboru dva jedinci ohodnoceni

znamkou vykonnostni skupiny 2 (dobie).

Dalsi zamysleni a porovndni vypocti softwaru bez proménnych naznacuje, ze

neptesnost vypoctu vychazi jiz ze zakladniho modelu predikce.
2.6.2 Nomogram

Nomogram je grafickym znazornéni feSeni rovnic nebo Iépe feCeno jde
o grafickou vypocetni pomiicku. Tato metoda se zacala vyvijet jiz na pifelomu 18. a 19.
stoleti. Vyhodou pouZiti nomogramu je pfedevsim jeho uZivatelskd ptistupnost. Jelikoz
nomogram fesi komplikované rovnice graficky, neni k jeho pouzivani nutné znat postup
vypoctu ¢i dokonce samotnou rovnici. Nomogram se obvykle sklada z nékolika stupnic,
kter¢ mtzou byt jak v postaveni kartézské soustavy soufadnic, tak v paralelnim
postaveni. VyuZiti nomogramu miiZeme najit ve vSech oborech, kde je tfeba uZit danych
vypocti. Vzhledem k rozvoji vypocetni techniky, kterd dané vypoclty zvladne také,
pomalu ustupuje tato metoda do pozadi. Pfesto mizeme v urcitych oblastech na

vyuzivani nomogramu stale narazit (Evesham, 1982).
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2.6.3 Nomogram Merciera et. al.

Jak jiz bylo zminéno vySe, v kapitole 1.6, jde o pfimou metodu predikce na
zakladé nékolika testd. Mercier et. al. vytvofili jiz v roce 1983 nomogram postaveny na
empirickém zaklad¢. Vychazeli z vlastnich pozorovani a zkuSenosti z tréninkového
procesu. Nomogram je urcen pro predikci bézeckého vykonu na riznych vzdalenostech.
Jak miZeme vidét na samotném nomogramu (obrazek €. 2), predikované vzdalenosti se
pohybuji od 3 km az po maraton. Jde o nomogram v paralelnim postaveni Predikce je
zalozena na dvou vykonech, z riznych trati. Jinak feCeno, na zdkladé¢ dvou znamych
Castt dostaneme pomoci nomogramu casy predikované. Nomogram navic obsahuje
udaje 0 VOomax a aerobni vytrvalosti. Aerobni vytrvalost je zde vyjadiena jako REI
(Relative endurance index) Relativni index vytrvalosti ktery nabyva hodnoty od -100 do
+100 bezrozmérnych jednotek. Ziskdme ho odectenim hodnoty ve sloupci B od hodnoty
ve sloupci A. Vys$i REI pak reprezentuje vyssi uroveil aerobni vytrvalosti (Bouquet,
2002). Tyto dalsi idaje nemusi byt vnimany u predikce jako vedlejsi jelikoz jejich

pouzitelnost byla potvrzena ve studii Légera et. al. (1987).

Samotné vycteni predikce pak probihd pomoci pfimky prochazejici dvéma
zaznamenanymi vykony na paralelnich sloupcich, kazdy na jiné vzdalenosti. Timto
zpisobem piimka protne dalsi sloupce a urci tak predikované ¢asy pro dané vzdalenosti.
Pti takovémto postupu miize ale dojit k dvéma variantdm a to bud’ k predikci pomoci
interpolace, nebo pomoci extrapolace. V prvnim pfipad¢, tedy pii interpolaci, se nachazi
vzdalenost traté, pro kterou je predikovany Cas, mezi vzdalenostmi u kterych ¢as zname.
U extrapolace je to naopak, tedy odhadujeme ¢as na vzdalenosti, ktera je mensi nebo
v&tsi nez obé znamé hodnoty. Ze interpolace dosahuje lepsich vysledki, uvadgji jiz
autofi nomogramu a nasledné studie toto pak potvrzuji. Déale uved'me, ze piresnéjsi

cvwr

k vzdalenostem, u kterych ¢asy zname.
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Obrazek 2 - Nomogram Mercier et. al. (1984). Spojenim dvou vykonii, zaznacenych na paralelnich
stupnicich, piimkou dostaneme predikci vykonii dalSich. VO,,,.« ve druhém sloupci je uvadéno v ml/kg/min.

Ackoliv bylo pfi vyvoji nomogramu Merciera et al. postupovano metodou
»pokus omyl*“ ukazuje se jako platnym nastrojem pfi predikci. Jeho platnost ukazuje
hned né¢kolik studii zabyvajicich se jeho presnosti a objektivnosti. Prvni ze studii je jiz
vySe zminénd studie Légera et. al. (1987). Dale byla pak porovnavana pifesnost pro
ruzn¢ dlouhé béhy. Studie Coquarta a Bosqueta (2010) sleduje piesnost predikce u behii
na stfedné¢ dlouhé traté. Byly pouzity zaznamy 100 bézct z Francouzské atletické
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federace nehledé na uroven jejich vykonnosti. Sledované vzdalenosti (3km, Skm, 10km)
byli ubéhnuté béhem jednoho roku. Predikované vykony vyznamné korelovali se
skute¢nymi. Navic je na zdkladé lepSich vysledkii nomogram uptednostiiovan pied 2-
parametrickym modelem, ktery byl obsahem studie také. Na delSich tratich pak
potvrzuji validitu Coquart et. al. (2009). Vyzkum opét probéhl na velkém vzorku (n =
330). Sledované vzdalenosti byli 10 km, 20 km a maraton. Vysledky potvrdili validitu
nomogramu pii predikei vykonu na 10 km, 20km a maratén. Podobné jako v ptedchozi
uvedené studii pfichdzi také se zdvérem, ze predikce je presn¢jSi pfi interpolaci. U
téchto studii nebyla zohlednéna troven bézcti. Dalsi studie ale sleduje rozdily presnosti
predikce mezi bézci (n = 443) které podle vykonnosti fadi do 3 skupin. Vysledky
potvrzuji vysokou miru ptesnosti predikce u nizsi a stfedni vykonnostni Grovné bézcu.
Rozdily, i kdyz malého rozsahu, byli nalezeny u vysoce vykonnych bézcti (Tabben et.
al., 2016). Nomogram byl testovan i v zdvislosti na pohlavi ani zde vSak nedosSlo

k zddnym vyznamnym odchylkdm v predikci (Coquart et. al., 2015).

Mezi slabiny toho nomogramu bychom mohli zafadit omezeni predikce pouze

na vzdalenosti zahrnuté v nomogramu.
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3 Cile a ukoly prace
Tato kapitola nabizi piehled cili prace, vyzkumnych otdzek a ukola prace.
3.1 Cil prace

Najit presnéjsi zplisob predikce pro potieby softwaru Combatfit. Porovnat

predikci softwaru s terénnim méfenim a vhodnou alternativou pro predikovani
3.2 Vyzkumné otazky

e Jaké budou rozdily v predikci vykonu u softwaru a nomogramu?

e Jaka bude mira tésnosti vztahu mezi terénnim métfenim a predikci nomogramu

pii interpolaci?
e Jaka bude mira tésnosti vztahu mezi terénnim métfenim a predikci nomogramu
pii extrapolaci?

33 I'Jkoly prace

e Reserse literatury
e Realizace méteni
e Vyhodnoceni nasbiranych dat

e Navrh aplikace nomogramu
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4 Vyzkumné metody a postup FeSeni

V této kapitole reflektujeme vyzkumnou metodu, ktera byla pouzita. Dale
metodiku vyuzitou v rdmci métfeni. A vyuzité zpisoby analyzy ziskanych dat pfi jejich

zpracovani.
4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Soubor subjektti byl tvofen 10 studenty VO pii FTVS UK. Primérny veék
v souboru ¢inil 21,2 + 1,2 let. Primérna véha subjektt byla 79,4 + 4,9 kg, primérna
vyska 182 + 5,3 cm. Subjekty byli v dobré fyzické kondici (viz. Kapitola 5.1 Vstupni
testy), a to hlavné diky profesnim narokim. Z hlediska vykonnosti v béhu, méli
subjekty lehce rozdilnou troven. U subjekti nebylo zjisténo zadné zdravotni omezeni.
Zdravotni komplikace se neobjevili ani v prubéhu méfeni nebo po jeho skonceni. Dale

uvadime stru¢nou charakteristiku jednotlivych subjektt.
Subjekt ¢. 1
Vék: 22
Véha [kg]: 74
Vyska [cm]: 175

Od détstvi se vénuje kanoistice. Dale se vénoval na republikové trovni

orientacnimu bézeckému lyZovani. V soucasné dobé se pfedevsim vénuje kanoepolu.
Subjekt ¢. 2
Vek: 23
Vaha [kg]: 86
Vyska [cm]: 186

Na zakladni 1 stiedni Skole se vénoval atletice a basketbalu. V patnacti letech
skoncil s basketbalem a rok se vénoval bojovym sportim. Dale az do ndstupu na

vysokou Skolu trénoval desetiboji. V soucasné dob¢ se nejvice vénuje fitness a atletice.
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Subjekt ¢. 3
Vek: 21
Vaha [kg]: 85
Vyska [cm]: 192

V mladi se amatérsky vénoval fotbalu a hokeji. Na stfedni skole ptidal bojové

sporty. Nejvice Casu ale vénoval snowboardingu, ve kterém piisobil 1 v zadvodni sféfe.
Subjekt ¢. 4
Vék: 22
Véha [kg]: 83
Vyska [cm]: 180

V minulosti trénoval pfedevs§im atletiku. V soucasné dobé ale vénuje vice Casu

fitness.
Subjekt €. 5
Vek: 20
Véha [kg]: 79
Vyska [cm]: 184
Jeho sportovnim zaméfenim je volejbal ale Casto se vénuje také béhu a brusleni.
Subjekt €. 6
Vek: 21
Viéha [kg]: 84
Vyska [cm]: 188

Vynika a Gspéchi dosahl predevsim ve sjezdu na kajaku. Dale se ale zamétuje

1 na béh a bézecké lyzovani.
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Subjekt ¢. 7
Vek: 20
Vaha [kg]: 72
Vyska [cm]: 178

V mladi se vénoval hokeji. Poté pieSel k basketbalu, kterému se stale

nepravidelné vénuje. Rekreacné se vénuje behu.
Subjekt ¢. 8
Vék: 19
Véha [kg]: 73
Vyska [cm]: 175

Od mladi se vénoval plavani. Po néastupu na stiedni Skolu se zaméfil na futsal.

V soucasné dob¢ se témto sportim vénuje rekreacné spolu s cyklistikou.
Subjekt €. 9
Vek: 22
Viéha [kg]: 81
Vyska [cm]: 182

V mladi se amatérsky vénoval fotbalu. Po néstupu na stfedni Skolu zacal trénovat
basketbal. Basketbalu se vénoval do osmndcti let. V poslednich letech se vénuje predevsim

fitness.

Subjekt ¢. 10
Vek: 22
Véha [kg]: 77
Vyska [cm]: 180

Od 10 let se vénoval sjezdovému lyZovani. Postupné pfidal kolo, béh a brusle. Témto

spotlim se vénuje i dnes, 1 kdyz ne na zdvodni urovni.
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4.2 Pouzité metody

Druhd cast této prace, Empirickd Cast, je vyzkumnou préaci kvantitativniho
charakteru. Potfebnd data budou ziskana od subjektti za stanovenych podminek. Stejné
podminky jako budou u méfeni, budou nasledné i zohlednény pii zadani tkolu do
softwaru Combatfit. Dale pak budou ziskané casy vyuZity pro predikci pomoci
nomogramu a to jak interpolaci, tak extrapolaci. Pro vyhodnoceni naméfenych dat
a ziskanych dat pomoci predikce bude pouzita korela¢ni analyza. Ta bude pozita jak pro
porovnani predikce softwaru Combatfit s terénnim méfenim, tak pro porovnani predikce
nomogramu, extrapolaci i interpolaci, sterénnim méfenim. Dale pak bude vyuzito

zékladnich statistickych metod pro srovnéni a piehled ziskanych udaja.
4.3 Sbér dat

Sbér dat zahrnoval organizacni a metodické naplanovani méfeni a nasledné jeho

praktickou realizaci.
4.3.1 Plan vyzkumu

Megfteni probéhlo ve tfech dnech béhem dvou tydnd. Mezi méfenimi byl rozestup
minimalné¢ dvou dnli. VSechna méfeni byla realizovana v obofe Hvézda na Praze 6.
M¢éieny byly Casy pifi zrychleném piesunu na tfech tratich, a to sice na 3km, Skm,
a 8km. Tyto vzdalenosti byly vybrany tak, aby mohly byt vyuzity k predikci vykonu
pomoci nomogramu. Zadani pro zrychleny pfesun bylo zvladnout danou trat’ co mozna
nejrychleji, tedy béhem. VSechna méfeni byla realizovana na stejné trati a za stejnych
organiza¢nich podminek tak aby mohli byt vysledky objektivné pouzity. Béh probehl na
zpevnénych cestdch. Zpevnéné cesty byly hlinit¢ho charakteru bez vyraznych
nerovnosti. Ukdzku povrchu cesty ukazuje obrazek €. 3. Trasa byla rovinného profilu. U
3 km traté bylo nastoupano 10 m a sestoupano 12 m. U 5 km trat¢ bylo nastoupano 20
a sestoupano 17 m. U 8 km traté bylo nastoupano 32 m a sestoupano 29 m. Nejvyssi
bod traté byl poloZen v 374 m.n.m. . Graf ¢. 6 znazorfiuje profil traté. Trat’ byla zméfena
v softwaru Locus Map Pro (verze 3.20.1) na zakladé mapovych podkladl, zarovén

1 importem GPS dat ze sporttestru.
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Dany terén a trasa byli zvoleny, jelikoz béh na tratich mimo stadion 1épe
odpovidd podminkam vojenskych piesunt. Zarovné byly ale ostatni podminky zvoleny
tak, aby byl omezen pocet proménnych, které by musely byt zohlednény. Ucastnici
bézeli ve sportovnim obleceni a vhodné sportovni obuvi. Sportovni odév a obuv byly
zvoleny proto, abychom mohli vyuzit nomogram Merciera et. al. bez dodate¢nych tprav
koeficienty kvili vlivu obuvi. Mimo sledované¢ho ¢asu byla métena tepova frekvence

subjektii. K tomuto ucelu byly vyuzity sporttestry znaCky Garmin typu Forerunner

Obrazek 3- Povrch

310XT. Zaznamenana byla i teplota vzduchu pii méteni. Pro zadani vstupnich zdznamu
do softwaru byly vyuzity vysledky z vyro€niho ptezkouseni (viz. kapitola ¢. 2.4.2). Data

byla zaddana do softwaru Combatfit, kde byly vytvofeny karty probandu.
ft
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Graf 6 - Profil 3 km traté
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4.3.2 Prubéh méreni

Me¢fteni byla realizovana v obofe Hvézda. Probandi byli seznameni s trasou béhu,
ta byla navic vyznafena Sipkami. Byla zméfena venkovni teplota digitadlnim
teplomérem. M¢fena byla teplota vzduchu ve stinu. Byly naméfeny tyto teploty :
u prvniho méfeni 6,2 °C, u druhého métfeni 4,5 °C, u tiettho méfeni pak teplota
dosahovala 5,1 °C. Pfed kazdym méfenim byla u sporttestri ovéfena funkcnost
a spravné nastaveni. Sporttestry byly oznaCeny a podle ¢isel pfifazeny jednotlivym
subjektim. Po zapnuti sporttestrii pfed méfenim bylo vy¢kano az do nacteni sledovani
srdecni frekvence a signalu pro potieby GPS. U vSech subjekti probehl tento proces
ptipravy Uspé$né. Pied zaatkem méteni dostali subjekty ¢as na individudlni rozcvicenti.
Soucasn¢ se spusténim nezavislého méteni Casu spustili subjekty méteni sporttrstrii. Pti
dobéhu byly zaznamenavany cCasy subjekti do zaznamového archu. Export dat ze

sporttestri byl proveden pozd¢ji za pomoci softwaru Garmin Connect.
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4.4 Analyza dat

Ziskana data byla zaddna a dale zpracovédna s pomoci softwaru Microsoft Office
Excel. Zde byly také realizovany statistické vypocty a vytvoreny tabulky. Pro dosazeni
cili prace, a tedy porovnani namétenych dat a dat ziskanych za pomoci predikci byla
pouzita korela¢ni analyza. VéEtSina testi hypotéz a vyznamnosti vyzaduje rizné
predpoklady o rozlozeni pravdépodobnosti. Casto je pozadavkem normalni rozloZeni.
V praxi nastavaji situace, kdy tyto predpoklady nejsou naplnény nebo o nich panuji
pochyby. Proto byly vyvinuty rizné testy a metody, které jsou nezavislé na rozlozeni.
Jedna se o takzvané neparametrické testy (Spiegel, 2008). Neparametrické metody jsou
vhodné i v pfipadé Ze pracujeme s parametrickymi daty, ale na§ zkoumany soubor je
prilis maly. Neparametrické metody tak mohou byt pro konkrétni situaci vice relevantni.
Kromé toho, hypotéza testovana neparametrickymi testy miize byt vhodnéjsi pro

vyzkumné Setfeni (Siegel, 1988).

V nasem ptipad¢ jde o maly testovy soubor, proto vyuzijeme neparametrického
testu v podobé vhodného korelacniho koeficientu. Korela¢ni koeficient je hodnota
vyjadfujici miru tésnosti vztahu dvou veli¢in. Pro realizaci vypoctu byl zvolen

Kendalliv korelacni koeficient nékdy také zndmy jako Kendallovo tau.
4.4.1 Kendalliv korelac¢ni koeficient

Kendallovo tau je neparametrickou variantou korela¢niho koeficientu. Tedy
nevyzaduje normalitu dat. Proto ho pouzivdme nejcastéji v pfipadech, kdy nemizeme
pfedpokladat linearitu ocekdvané¢ho vztahu nebo normalni rozdéleni sledovanych
proménnych (Spiegel, 2008). U normalniho rozd¢leni je Pearsontv korelacni odhad
nejucinngjsi, ale 1 tak statistickd i¢innost Spearmanovy a Kendallovy korelace ziistava
nad 70% pro vSechny moZnosti rozloZeni populace. To je z toho divodu, Ze poskytuji
dobry kompromis mezi odolnosti a G€innosti. Nejvice uplatnéni maji ale pfedevsim pro
neparametrickd data. I kdyz rozdil v ucinnosti neni tak velky (viz. graf ¢. 3) vychazi
1épe pro Kendalltiv koeficient oproti Spearmanové (Croux, Dehon, 2010). Kendalltv
koeficient vykazuje vyssi citlivost na nékteré nelinearni vztahy (Hendl, 2012). Vyhodou
Kendallovi pofadové korelace nad Spearmanovou je funkce S (score, viz. str. 47). Ta se
blizi normalnimu rozlozeni pfi malém poctu srovnavanych dvojic a navic s distribuci

S je snadnéjsi pracovat (Valz, 1994). Kendallova korelace ma piiméfené nizké hodnoty

46



citlivosti k hrubym chybam. Citlivost k chybam stejn¢ tak jako statisticka u¢innost jsou
zavislé u pravé hodnoty korelace v nelinearnim sméru. Kendallova korelace je silnéjsi a
trochu vice U€innd neZ Spearmanova, coZz zni déla lepSi odhadovou funkci z obou

perspektiv (Croux, Dehon, 2010).
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Graf 7 — Utinnost jednotlivych druhii korelaci jako funkce korelace p s dvéma
proménnymi pri normalnim rozloZeni (Croux, Dehon, 2010)

4.4.2 Vypocet Kendallova Tau

Kendalltiv koeficient korelace neboli Kendallovo Tau je definovano vztahem

2

T= T s (= 200~ ),

<y
( Croux, Dehon, 2010)

Ten je asto také vyjadiovan jako T — S / D

Potom plati an. Z(SIQR(T[}] - 'E[E) * S-EQ'?].(y[j] e y[g]))

D=n(n-1)/2
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Sse vtakovémto pfipadé nazyvd Score (skore) a D je nazyvano jako

denominator (jmenovatel) (Kendall, 1976). Princip vypoctu si vysvétlime na

definovaném vztahu, kdy S si vyjadiime jako .- Ng .

Pak tedy dostaneme

Ne — Ng
nin—1)/2

T =

Mame tedy dvourozmérny soubor dat. Data tvoii dvojce. Uvazujme dvojce (x;,

yi) a (Xj, ¥j)- Tyto dvojce budou konkordantni neboli ve shodé€, kdyz x; > x; a zroven y;

> y; nebo pokud x; < x; a zéroven y; < y;. Reknéme, Ze budou diskordantni, neboli Ze

nejsou ve shodég, kdyZ x; < x; a zarovenl y; > y; nebo pokud x; > x; a zaroven y; < y;.

Pokud nastane situace, kdy x; < x; nebo y; > y; nejde ani o konkordanci, ani

o diskordanci. 71, je pocet konkordantnich pard. 71; je pocet diskordantnich para.

Jmenovatele tvoii celkovy pocet dvojic, kde 1 je poctem pozorovani (Hazewinkel,

2002). Pokud neexistuje vztah mezi veli¢inami, koeficient nabyva hodnoty 0. Naopak

tedy, jeli zavislost uplna, nabyva koeficient hodnot 1. V ostatnich ptipadech lezi mezi

0 a +1 (Spiegel, 2008). Interpretace je pak velice podobnd u vétSiny autort, jednu

z pouzivanych interpretaci uvadi tabulka €. 5.

Koeficient korelace

Interpretace

1,00
0.90
0,70
0,40
0,20

iy

~

VoV IV

=

0,90
0.70
0.40
0.20
0.00

naprosta zavislost (funkéni zavislost)
velmi vysoka zéavislost

vysoka zavislost

stredni zavislost

nizka zavislost

slaba (nepouzitelna) zavislost

naprosta nezavislost

Tabulka 5 - PFibliZna interpretace hodnot korela¢niho koeficientu (Chraska, 2000)
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5 Vysledky

Tato kapitola shrnuje vSechny dosaZzené vysledky méfeni po statistickém

zpracovani dle planované metodologie.
5.1 Vstupni testy do softwaru Combatfit

Vstupni testy probéhly podle metodiky popsané v Normativnim vynosu
Ministerstva obrany ¢. 12/2011 (viz. Kapitola 2.4.2.). Vysledky byly pievzaty
z vyro¢niho prezkouseni pro rok 2016, a to sice s normami pro vykonnostni skupinu A.
Nasledovalo vytvoreni karet vSech subjektti v programu. Pfehled hodnoceni probanda

z vyro¢niho piezkouSeni znazorfuje tabulka €. 6.

_A A A N AN

-_—

Tabulka 6- Vysledky vstupnich testi
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5.2 Mérené presuny a jejich predikce

Tato kapitola postupné reflektuje ziskané vysledky, tedy namétené hodnoty

jednotlivych subjekti béhem terénniho métfeni. Dale popisuje vysledky predikce

softwaru Combatfit a vysledky predikce nomogramu. A zahrnuje provedené srovnani

jak mezi predikcemi a redlnym méfeni, tak mezi predikcemi a u nomogramu mezi

interpolaci a extrapolaci.

5.2.1 Vysledky méreni

Dosazeny cas byl Uspé€$né naméfen u vSech subjektd. U nékterych doslo

k sekundovym vypadkim u zdznamu tepové frekvence. Na méfeni to ale nemnélo vliv.

Tabulka €. 7 nabizi piehled naméfenych dat pii terénnim méteni na 3km trase. Nejlepsi

dosazeny €as byl u subjektu €. 1. s primérnou rychlosti 17,1 km/h. Primérny cas celého

souboru byl 11 minut 34 sekund. Nejvyssi primérna tepova frekvence byla namétena

u subjektu ¢. 8. Primérna tepova frekvence vsech subjektil byla vypocitana na 174 tepi

za minutu.
3 km Cas (mm:ss) Pramérna rychlost Priamérna TF
(km/h)
Subjekt €.1 10:31 17,1 172
Subjekt ¢.2 11:48 15,3 160
Subjekt ¢.3 11:38 15,5 180
Subjekt ¢.4 12:06 14,9 185
Subjekt ¢.5 11:31 15,6 163
Subjekt ¢.6 10:59 16,4 170
Subjekt ¢.7 10:50 16,6 186
Subjekt €.8 13:07 13,7 192
Subjekt €.9 12:10 14,8 166
Subjekt ¢.10 10:59 16,4 175
Primér 11:34 15,6 174,9
Smérodatna odch. 0:44 1,0 10,1

Tabulka 7 — Vysledky méfeni 3 km

Na 5 km trati dosahl nejlepsiho Casu subjekt ¢. 1 s ¢asem 18 minut 48 sekund.

Trat’ zvladl s primérnou rychlosti 16,0 km/h. Primérny ¢as celého souboru byl 20

minut 53 sekund. Nejvyssi primérné tepova frekvence byla naméfena u subjektu €. 3.

Primérna tepova frekvence vSech subjektd byla vypocitdna na 175,6 tept za minutu.

Ptehled vsech vysledkd z méfeni 5 km zachycuje tabulka €. 8.
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5 km Cas (mm:ss) Prume(rl?rz IL);ChIOSt Primérna TF
Subjekt ¢.1 18:48 16,0 180
Subjekt &.2 21:36 13,9 165
Subjekt &.3 21:14 14,1 184
Subjekt ¢.4 22:02 13,6 176
Subjekt ¢.5 21:00 14,3 170
Subjekt ¢€.6 19:25 15,5 179
Subjekt ¢.7 19:02 15,8 170
Subjekt ¢.8 23:28 12,8 183
Subjekt ¢.9 22:16 13,5 170

Subjekt €.10 19:00 15,8 179
Primeér 20:53 14,5 175,6
Smérodatna odch. 1:44 1,2 6,1

Tabulka 8 — Vysledky méeni 5 km

Posledni méteni probéhlo na 8 km trati kde byl naméten nejlepsi €as u subjektu
¢.10. Jak miizeme vidét v nasledujici tabulce, dosahl ¢asu 30 minut 57 sekund. Cela
skupina zvladla 8 km s primérmym casem 35 minut 11 sekund. Primérnd tepova

frekvence byla 176,5 tepu za minutu.

8 km Cas (mm:ss) Prﬁme(l;:: IE;ChIOSt Primérna TF
Subjekt ¢.1 31:36 15,2 184
Subjekt ¢.2 36:55 13,0 162
Subjekt ¢.3 36:16 13,2 185
Subjekt ¢.4 37:28 12,8 174
Subjekt ¢.5 36:08 13,3 166
Subjekt ¢.6 33:26 14,4 177
Subjekt ¢.7 31:12 15,4 182
Subjekt ¢.8 39:51 12,0 174
Subjekt ¢.9 38:02 12,6 180

Subjekt ¢.10 30:57 15,5 181
Pramér 35:11 13,7 176,5
Smérodatna odch. 3:00 1,2 7,2

Tabulka 9 — Vysledky méfeni 8 km

5.2.2 Vysledky predikce softwaru Combatfit

Po vytvoreni zdznamu subjektd a zadani jejich vysledkli ve vstupnich testech,
byl nastaven Pohybovy kol (p&si presun). Ten byl nastaven v souladu s podminkami

méfeni tak, aby se nastaveni vlivii shodovalo se skute¢nosti. Terén byl vzhledem
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k profilu trat¢ nastaven jako Rovina, odpovidajici prvnimu bodu ze ¢ty bodové
moznosti. Povrch se nejvice bliZil charakterem $otoling (viz. Obrazek ¢. 3). Sotolina je
v softwaru uvedena jako druhy nejlepsi povrch, ktery 1ze v nabidce vybrat. Na prvnim
misté je asfalt s koeficientem 1 (100%). Pfi volbé vystroje byla z nabidky Vystroj
zvolena moznost Sportovni odév. Z nabidky Obuv, moznost Sportovni obuv. Teplota
nastavena v softwaru odpovidala zmétené teploté pii terénnim méfeni. VSechny teploty
spadaly do intervalu teplot -9 — 20 °C, v tomto intervalu software vypocet vzhledem
k teploté¢ nijak neovliviiuje. Tlak, vlhkost a nadmoiskd vySka neovliviiuji vypocet
predikce, proto nebyly méfeny a ani pouzity. Piehled pouzitych proménnych

zasahujicich do modelu formou koeficienti softwarem Combatfit:

e Terén: 100%
e Povrch: 82%

e Vystroj: 120%
e Obuv: 120%
e Teplota: 100%

(koeficienty nebo vliv na vykon v procentech)

Piehled pozitych zakladnich algoritmi odpovidajicich vykonnostni skupiné

subjektu.
* Organizacni celek A. Vykonnostni uroveni 1 (vytecne).
y =1,9081Ln(x) - 1,4644

Subjekty &.1, 2, 3, 4,5, 6,7, 9, 10.

e Organizacni celek A. Vykonnostni troven 2 (dobfe).
y=19111Ln(x) - 1,5657
Subjekt €. 8.

V softwaru Combeatfit jsem postupoval nasledovné. Byl vytvoien pohybovy tkol
odpovidajici podminkdm pii méfeni. Po vytvofeni pohybového ukolu bylo nastaveno
vyhodnoceni vzhledem k vzdalenosti. Vypocty softwaru byly postupné provedeny pro

jednotlivé délky trati, podle vzdalenosti métenych trati tedy pro Skm, a 8 km. Pro 3 km

52



trat’ nebyl vypocet realizovan. Pfipomenme, Ze software Combatifit (viz. kapitola

2.4.4:) odhaduje vzdalenosti od 5 do 15 km.

Vysledky predikce softwaru jsou zndzornény v tabulce €. 10. Vypocteny cas je
uveden v minutach. Miizeme vidét, Ze mezi ¢asem vykonnostni skupiny 1 (vytecng)
a skupinou 2 (dobfe) je rozdil v pfipadé 5 km trati 1 minuta 34 sekund. U druhého

vypoctu, tedy pro 8 km trat’, ¢ini rozdil vykonnostnich skupin 3 minuty 38 sekund.

22,28 44,49
22,28 44,49
22,28 44,49
22,28 44,49
22,28 44,49
22,28 44,49
22,28 44,49
23,84 48,13
22,28 44,49
22,28 44,49

22,44 44,85
0,47 1,09

Tabulka 10- Vysledky predikce softwaru Combatfit
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5.2.3 Vysledky predikce nomogramu

Predikce prob¢hla podle postupu, ktery byl jiz zminén v kapitole 2.6.3. Tedy
pomoci ptimky protinajici dvé znamé hodnoty byla z nomogramu vy¢tena predikce pro
pozadovanou vzdalenost. V piipadé predikce ¢asu u 3 km a 8 km se jednalo
o extrapolaci. U 5 km $lo o interpolaci. Casy byly vyéteny v minutich a sekundach.
Vyctené Casy byly dale pfevedeny na minuty se zaokrouhlenim na dvé desetinna mista.

Vysledky prezentuje tabulka ¢. 11.

3 km 5 km 8 km

Subjekt ¢.1 10,70 18,62 32,20
Subjekt ¢.2 12,15 21,33 36,75
Subjekt ¢.3 11,87 21,00 36,50
Subjekt ¢.4 12,45 21,70 38,50
Subjekt €.5 11,67 20,77 36,38
Subjekt ¢.6 10,77 19,53 32,75
Subjekt €.7 11,10 18,60 31,75
Subjekt ¢.8 13,27 23,33 40,25
Subjekt ¢.9 12,50 22,00 39,02
Subjekt ¢.10 11,13 18,77 31,52
Priamér 11,76 20,57 35,56
Smérodatna odch. 0,80 1,54 3,09

Tabulka 11 — Vysledky predikce nomogramu

5.2.4 Zakladni srovnani

Nésledujici tabulky ukazuji rozdily mezi terénim méfenim a jednotlivymi
predikcemi. Primér a smérodatna odchylka, v ptipad¢ rozdilu, pocitaji s hodnotami jako
s absolutnimi. Uz na prvni pohled si mizeme vSimnout skutecnosti jiz zminéné
v bakalafské praci a to sice ze predikce pomoci softwaru Combatfit je omezena na
vykonnostni skupiny. Oproti tomu predikce v pfipadé nomogramu probihd individualné.
Podivejme se na odlisnoti mezi predikci softwarem Combatfit a nomogramem.

U béhu na 5 km se lisi predikce softwaru Combatfit oproti mefeni v priméru
o 1 minutu 39 sekund. V pfipadé nomogramu v priméru o 14 sekund. Nejveétsi

odli$nosti od méetfeni dosahuje u predikce softwarem Combatfit subjekt €. 1 s rozdilem 3

minuty 29 sekund. U nomogramu jde o subjekt ¢. 7 s rozdilem 26 sekund.
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Pti predikci beéhu na 8 km se rozdili oproti méteni zvétSuji. Software Combatfit
dosahuje rozdilu v priméru 9 minut 40 sekund. S nejveétsim rozdilem u subjektu €. 10,
13 minut 32 sekund. U nomogrmu neni narust rozdilu tak velky, v priméru 33 sekund.

Nejvétsi rozdil u subjektu €. 4 s rozdilem 1 minuta 2 sekundy.

Interpolace nomogramu a extrapolace pro kratsi vzdalenost maji velice podobné

rozdily oproti métfeni. Extrapolace pro delsi vzdalenost vychazi s vétSimi rozdily.

18,80 22,28 -3,48
21,60 22,28 -0,68
21,23 22,28 -1,05
22,03 22,28 -0,25
21,00 22,28 -1,28
19,42 22,28 -2,86
19,03 22,28 -3,25
23,47 23,84 -0,37
22,27 22,28 -0,01
19,00 22,28 -3,28
20,79 22,44 1,65
1,55 0,47 1,33

Tabulka 12 - Rozdil predikce softwaru Combatfit a méfeni S km

31,60 44,49 -12,89
36,92 44,49 7,57
36,27 44,49 -8,22
37,47 44,49 -7,02
36,13 44,49 -8,36
33,43 44,49 -11,06
31,20 44,49 13,29
39,85 48,13 -8,28
38,03 44,49 -6,46
30,95 44,49 -13,54
35,19 44,85 9,67

3,00 1,09 2,60

Tabulka 13 - Rozdil predikce softwaru Combatfit a méfeni 8 km
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3 km Cas pfi méreni Predikce Rozdil

Subjekt ¢.1 10,52 10,70 -0,18
Subjekt ¢€.2 11,80 12,15 -0,35
Subjekt ¢.3 11,63 11,87 -0,23
Subjekt ¢.4 12,10 12,45 -0,35
Subjekt ¢.5 11,52 11,67 -0,15
Subjekt €.6 10,98 10,77 0,22
Subjekt €.7 10,83 11,10 -0,27
Subjekt €.8 13,12 13,27 -0,15
Subjekt ¢.9 12,17 12,50 -0,33
Subjekt ¢.10 10,98 11,13 -0,15
Priamér 11,57 11,76 0,24
Smérodatna odch. 0,74 0,80 0,08

Tabulka 14 - Rozdil predikce nomogramu a méi'eni 3 km

5 km Cas pfi méreni Predikce Rozdil
Subjekt €.1 18,80 18,62 0,18
Subjekt €.2 21,60 21,33 0,27
Subjekt ¢.3 21,23 21,00 0,23
Subjekt ¢.4 22,03 21,70 0,33
Subjekt €.5 21,00 20,77 0,23
Subjekt €.6 19,42 19,53 -0,12
Subjekt €.7 19,03 18,60 0,43
Subjekt €.8 23,47 23,33 0,13
Subjekt €.9 22,27 22,00 0,27
Subjekt ¢.10 19,00 18,77 0,23

Pramér 20,79 20,57 0,24
Smérodatna odch. 1,55 1,54 0,09

Tabulka 15 - Rozdil predikce nomogramu a méieni 5 km
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8 km Cas pfi méreni Predikce Rozdil

Subjekt ¢.1 31,60 32,20 -0,60
Subjekt ¢€.2 36,92 36,75 0,17
Subjekt ¢.3 36,27 36,50 -0,23
Subjekt ¢.4 37,47 38,50 -1,03
Subjekt ¢.5 36,13 36,38 -0,25
Subjekt €.6 33,43 32,75 0,68
Subjekt €.7 31,20 31,75 -0,55
Subjekt €.8 39,85 40,25 -0,40
Subjekt ¢.9 38,03 39,02 -0,98
Subjekt ¢.10 30,95 31,52 -0,57
Priamér 35,19 35,56 0,55
Smérodatna odch. 3,00 3,09 0,28

Tabulka 16 - Rozdil predikce nomogramu a méi‘'eni 8 km

5.2.5 Korelaé¢ni analyza

Pro vypocet Kendallova korelaéniho koeficientu byl vyuzit online software
Kendall tau Rank Correlation - Free Statistics Software (Wessa, 2012). Ziskana data
byla zadavédna jako dvourozmérny soubor dat pro jednotlivé vztahy. Dvojce slozena
z Casu naméefeného a casu predikovaného pro danou vzdélenost a zplsob predikce.
Celkem bylo tedy sledovano 5 piipadi. Kazdy znich o 10 dvojicich dat. Korelace je

vyznamnd na hladiné¢ a = 0,05. Vypocitané korelacni koeficienty zachycuje tabulka ¢.

17.
3 km 5 km 8 km
Combatfit X 0,447214 0,447214
nomogram 0,943880 0,911111 1

Tabulka 17 — Vysledky korela¢ni analyzy

Od predikce ocekavame nejen existenci vztahu mezi proménnymi ale i vysokou
miru tésnosti vztahu. PfedevSim urCeni této miry bylo cilem korelacni analyzy.
V ptipad¢ softwaru Comatfit byla nalezena existence vztahu ale pro ucely predikce
s nizkou mirou tésnosti vztahu. Kendallovo tau s hodnotu 0,447214 muze byt dle
Chrastky (2000) oznaceno jako stfedné silna zavislost. Predikce by ale méla dosahovat
zavislosti vysoké az absolutni. Jinymi slovy ocekdvame, Ze hodnota Kendallova tau se

bude blizit 1. K ¢emuz u predikce softwaru Combatfit nedochazi.
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Vysledky vypoctu Kendallova tau pro nomogram ukazuji existenci vztahu
a navic velmi vysokou zavislost (dle interpretace podle Chrastky (2000)). Predikce pro

8 km dosahuje dokonce absolutni zavislosti (tau = 1).
5.2.6 Aplikace nomogramu

Hlavni nevyhodou nomogramu je jeho omezenost na pieddefinované
vzdélenosti. Aby mohl byt nomogram pouzit pro ucely predikce v pojeti softwaru
Combatfit je tfeba najit takovy pfistup, ktery vyuzije pfesnost nomogramu, ale zaroven
nebude omezovat v zadani predikované vzdalenosti. Nomogram byl vytvofen s ucelem
usnadnéni vypoctu predikce v dobé, kdy nebyla bézné¢ dostupnd vypocetni technika
(Mercier et. al., 1984). S timto problémem se dnes jiZ nesetkavame. Proto bylo snahou
zjistit vztahy, na kterych byl nomogram vytvotfen. Nasledn¢ by mohli byt vyuzity pro
predikci jakékoliv vzdalenosti s pomoci softwaru. Pavodni studie zabyvajici se
nomogramem (Mercier et. al., 1984, 1986) nebylo mozné ziskat v ramci akademickych
informacnich zdrojl. Proto jsme oslovili samotné autory nomogramu s zZadosti o pomoc.
Autofi poslali vSechny studie, které souvisi s nomogramem, ktery vytvofili. BohuZzel ani
jedna ze studii nepojednava o zékladé, na kterém je nomogram vytvoten. Jedina ziskana
informace na zaklad¢ komunikace s autory uvadi, ze horizontalni rozlozeni vzdalenosti
v nomogramu je zalozeno na logaritmické funkci. Ani po konzultaci s odborniky na
FTVS nebyl nalezen zpusob jak ptivodni rovnici najit. Z téchto divodi jsme se pokusili

s vyuzitim funkci v softwaru Excel najit mozné feSeni.

Vyuzili jsme dat, kterd predikuje nomogram, jako zakladu pro dalsi vypocty.
Pomoci mocninné spojnice trendu jsme ziskali rovnici zalozenou na téchto datech. Tu
jsme vyuzili pro moznost predikce libovolné vzdalenosti. Software Excel uvadi u dané
rovnice spolehlivost R. Ta mize nabyvat hodnot od 0 do 1. Spolehlivost R ukazuje,
s jakou piesnosti se predikované hodnoty na spojnici trendu blizi skute¢nym hodnotam.
Pokud se R blizi nebo rovna 1 dosahuje spojnice trendu nejptesnéjSich vysledkd.
V nasem piipad€ vychazi R = 1. Piesto dochézi pfi vypoctu k odchylkdm od predikce
nomogramu. Rozdil mezi predikci nomogramu a vypocty zachycuje nasledujici tabulka
¢. 18. V tabulce byly vyuzity data subjektu €. 7. Predikce byla vytvofena na zéklad¢ 3
km a 5 km. Mlzeme vidét, ze k nejvétsi odchylce dochazi u maraténu, kde rozdil ¢ini

pouze necelé 2 minuty.
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km nomogram vypocet  rozdil

3 1083 10,78 0,05
s 19,03 18,94 0,09
8 3175 31,82 -0,07
i 4052 40,71 0,19
15 | 63,33 6369  -0,36
200 s751 87,50 0,01
5 T, 111,95 0,05
s 137 13691 0,09
[ 42195 2015 19952 1,98

Tabulka 18 — Porovnani predikce a vypoctu
V tomto piipad¢ byl vypocet zalozen na rovnici y = 3,204x"1% Ktera vychazela
z nasledujiciho grafu €. 8. Pro nazornost postupu dale prikladame soubor softwaru Excel

s vypracovanymi vzorci a tabulkami jako elektronickou ptilohu.

250
y = 3,204x11%
RZ=1

200

150
/ ¢ Radyl
100
—— Mocninny
(Rady1)
) /

0 T T T T 1

0 10 20 ; 30 40 50
vzdalenost

wooL M

Graf 8 — Mocninna spojnice trendu
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6 Diskuze

V bakalaiské praci bylo hlavni snahou ovéfit schopnost softwaru predikovat ¢as
pfi zrychleném piesunu v moznych podminkach armadniho prosttedi. Do té doby nebyl
software nikdy v praxi testovan. Vysledky ukazali nedostate¢nou schopnost softwaru
predikovat ¢as tak aby bylo naplnéno jeho posléani. Pfesto mysSlenka softwaru je
smérem, ktery stoji za pozornost a je origindlni pfedevSim ve svém komplexnim
piistupu. Komplexnost softwaru je dana pfedevsim snahou pokryt specifika vojenskych
presuntl. To znamena rozsahly vyzkum a vyvoj programu. Obtiznost realizace myslenky
by ale nemné¢la byt diivodem k jeji neuspésnosti. Proto jsem se pokusil v této oblasti
pokracovat. Podle vysledki jsem logickym usudkem doSel k zavéru, Ze chyba se
nachazi v zédkladnim modelu vypoctu. Z tohoto divodu bylo cilem v této praci zaméfit

se na presnéj$i moznosti predikce a sledovani chovani softwaru pii prostém b&hu.

Zvolit pro sledovani zakladniho modelu prosty béh, bylo rozhodnutim
problematickym. Pokud se totiz podivame na vyzkum, ze kterého vychazeli autofi, byl
realizovan v polnim stejnokroji a polni obuvi. To znamena, ze pro béh ve sportovnim
obleCeni a obuvi poziva software jiz upravy. Konkrétné jde o zlepSeni ¢asu o 20% diky
obuvi a 0 20% diky obleceni oproti zédkladu pocitajicim s vojenskou vystroji. Nicméné
v bakalatrské praci byly provedeny vypocty, které ukazovali tak neptesny odhad, Ze
nemohl byt zptisoben koeficienty. Navic méfeni v bakaldfské praci bylo realizovano ve
vojenské vystroji, a tak bylo chovani softwaru v takovém piipad¢ jiz sledovano.
Poslednim a dilezitym diivodem pro zvoleni sportovni vystroje byla moznost takovy

b¢ch a predikcei porovnat a pouzit v jinych ptistupech k predikci vykonu.

Spise nez hledat novy model jsme zvolili pfistup dle metodologie, tedy zalozit
postup na moznostech z nasi i zahrani¢ni literatury a z dostupnych studii. Po provedeni
analytické casti prace se jako nejvhodnéjSi moznosti ukazalo pouzit nomogram pro
predikci vykonu. Jeho hlavni pfednosti je dostatek studii ukazujici jeho kvality.
Konkrétné jde o nezavislost na pohlavi, vykonnostni tirovni, vzdalenosti v ramci jeho
rozsahu (3 — 42,195 km). Navic dosahuje lepSich vysledkli nez ostatni pfistupy (viz.
kapitola €. 2.6). Vyzaduje ale dva vstupni zndmé vykony. A jako samotny je omezen na

vzdalenosti v ném uvedené.
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V empirické ¢asti porovnavame terénni méteni s predikei softwaru Combatfit
a s predikci nomogramu. Dale sledujeme jejich vztah k redlnym ¢asim. A porovnavame
je mezi sebou. Sledovany byly béhy na 3 km, Skm a 8km. Ve vSech piipadech byla
predikce nomogramu piesnéjsi nez predikce softwaru Combatfit. Ta byla az o 13 minut
32 sekund nepfesna u jednoho z probandi. Rozdily predikce nomogramu od terénniho
meéifeni jsou velice malé, dalo by se fici az zanedbatelné. Vztah predikci k redlnym
datim byl sledovan pomoci Kendallova korela¢niho koeficientu. Korela¢ni koeficient
pro predikci softwaru ukézal vyrazné nizSi zéavislost oproti nomogramu v obou
pripadech. V pfipadé predikce nomogramu pro 8 km hovorime dokonce o absolutni
zavislosti. MlUzeme tedy fici, ze nomogram v nasem piipad¢ funguje velmi dobie

a predikuje 1épe nez software Combeatfit.

Hlavnim omezenim prace je testovany soubor. Testovany soubor je slozen ze
studentti VO pii UK FTVS. Studenti jsou v dobré, az vynikajici fyzické kondici. Jako
testovy soubor neodpovidaji normalnimu rozloZeni vykonnosti v ACR. Na druhou
stranu i zdatni jedinci tvoii nezanedbatelnou &ast ACR. Vsichni probandi kromé
jednoho odpovidali vykonnostni skupiné 1 (vyborn¢) organizaéniho celku A. Vysledky

nemtizeme zobecnit pro vSechny vykonnostni skupiny.

Pfipomenime dulezity faktor, ktery je uvadén i vjinych studiich, a tim je
motivace jedince. Tento faktor je tézké postihnout a pfitom mulze vyznamné ovlivnit
vysledky. Vliv motivace je spole¢nou slabou strankou jak vSech predikénich metod

v analytické praci sledovanych, tak i softwaru Combatfit.

Hlavnim cilem prace bylo najit pfesnéjsi zptsob predikce, ktery by mohl byt
vyuzit. Nomogram je v danych podminkach piesnéj$i zpusob, ale s omezenim na
vzdalenosti které postihuje (3 km, 5 km, 8 km, 10 km, 15 km, 20 km, 25 km, 30 km,
42,195 km). Proto se stala tkolem prace i snaha o aplikaci nomogramu pro myslenku
softwaru. Bylo nalezeno feSeni umoznujici predikei jakékoliv vzdalenosti od 3 km do
42,195 km. Slabinou aplikace nomogramu je konzultace postupu pouze s dvéma
odborniky a dosavadni nedostupnost origindlni rovnice. Sou€asné navrZzeny zpusob
aplikace navic zahrnuje pivodni vycitani z nomogramu pomoci pitimky. Vhodnéjsi by

bylo cely postup pfevést na moznost vypoctu realizovaného pouze softwarem.

Nomogram se ukazal jako potencialné vhodny pro predikce softwaru Combatfit.

Nicméné aby bylo mozné ho s jistotou pouzit je tieba dalS§iho vyzkumu. Pfedev§im by
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se méla dalsi snaha zaméfit na testovani, které bude probihat s vétSim vyzkumnym
souborem. Soubor by mél obsahovat hlavné dalsi vykonnostni skupiny. Tak aby mohli

byt vysledky zobecnény pro potieby ACR.
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7 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo najit piesné€jsi zptisob predikce pro potieby
softwaru Combatfit. Dale pak porovnat predikci softwaru s terénnim méfenim
a vhodnou alternativou predikce. Na zdklad¢ analytické prace byl vybran vhodny
nomogram. Porovnani bylo realizovano u 3 km, 5 km 8 km pfesunu s danymi
podminkami. Dale byl navrzen postup aplikace nomogramu pro vypocet libovolné

vzdalenosti od 3 km do 42,195 km.

Na zakladé vysledki namétenych u studenti Vojenského oboru pii Fakulté
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze a jejich dalSiho statistického
zpracovani za pomoci zakladnich statistickych metod a Kendallova korela¢niho

koeficientu jsem vyvodil nasledujici zavery.

U vsech subjekti dosahovala predikce softwaru pfi béhu na 5 km a 8§ km
horsich vysledkii, nez nomogram. Statistické zpracovani ukazalo, ze vztahy mezi Casy
existuji u obou zpusobl predikce, coz jsme prepokladali. Nicméné tésnost vztahu je
v tomto pifipad¢ dilezitym ukazatelem. Nomogram dosahuje vyrazné lepsi zavislosti
nez software Comatfit. Toto tvrzeni plati pro testovy soubor, ktery byl pouzit. Neni

zcela jisté, zda by bylo dosazeno stejnych zavért u ostatnich vykonnostnich skupin.

Nomogram se jevi jako vhodny nastroj pro presnéjSi predikci. Pro dalsi
pokracovani by bylo vhodné rozsifit testovy soubor o dalsi vykonnostni skupiny. Cilem

by pak mélo byt pouzit nomogram v softwaru Combatfit.
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PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Megr. Eva Prokesov4, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

e S LT

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platnymi zdsadami, piedpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujiciho lidské aéastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise.

UNIVERZITA KARLOVA M
Fakulta télesné vychovy a sportu hW

José Martiho 3. 1p32. Praha 6 podpis predsediyns BK UK FIVS




UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
Vazeny pane, vaZena pani,
v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢ osobnich
udaji a o zméné nékterych zakondl, ve znéni pozdéjSich piedpisti a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi ptedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdejSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o
zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona ¢.
372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas
zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu vramci diplomové prace s ndzvem:
Zptesnéni predikéniho procesu u softwaru Combatfit.
Cilem této prace bude zpiesnit predikci vykonu pfi zrychleném ptesunu, tedy pii béhu nebo chizi.
V ramci tohoto projektu budou 3 méfeni pii béhu. Méteni budou probihat na 3 vzdalenostech
3km,8km a 10km. Realizace bude na vyznacené trase v Oboie Hvézda. Jedna se o neinvazivni
metodu, sbér dat bude zabezpecen sporttestry. Rizika provadéného testovani nebudou vyssi nez
bézné oCekavana rizika u tohoto typu testovani.

Ziskana data budou zpracovavana a uchovand v anonymni podobé a publikovand v diplomové
praci a v odbornych ¢asopisech, ptipadné budou vyuzita pii dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Osobni data budou po skon¢eni vyzkumu smazana.

S vysledky a zdvéry méfeni se ucastnici mohou seznamit po domluvé s fesitelem prace.
V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pifjmeni hlavniho fesitele predkladatele projektu: Be. Stefansky Michal ~Podpis: .............

Jméno a piijmeni osoby, ktera provedla poudeni: Be. Stefansky Michal ~ Podpis:........c..cccovvenne...

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim se
svoji ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadn€ a v dostatecném case
zvazit vsechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se mé ucasti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o
pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to
pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat piedkladatele projektu.

Misto, datum ....................

Jméno a prijmeni Gcastnika ..........ccoeoveviiiiiiiiiiiiiecie, Podpis: .eooveriiiiiiiieeee,



