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Abstrakt

Od devadesatych let minulého stoleti se v oblasti diagnostiky pohybovych cinnosti objevuji publikace
vyuzivajici teorii fuzzy logiky, kterda nabizi kvalitativné jiny pristup k analyze dat nez klasicky pravdepodobnostni
pristup. Cilem prace bylo vytvoreni postupu pro hodnoceni jednotlivych testii testové baterie TENDIAGI
na principu fuzzy teorie. Na zdklade obdobnych publikovanych vyzkumii a expertniho posouzeni jsme
zkonstruovali funkce prislusnosti k jednotlivym testiim a navrhli algoritmus pro vypocet hranic¢nich bodii. Postup
pri konstrukci funkci prislusnosti je demonstrovan na vyzkumnych datech souboru tenistii ve veku 11-12 let
(n=187), konkrétni vyhodnoceni vysledkii bylo realizovano u subsouboru nahodné vybranych tenistii (n = 25)
z uvedeného souboru. Pro finalni vyhodnoceni vysledkii testové baterie jsme vyuzili metodu agregace dilcich
vysledkii. Tento postup umoznuje jemnéjsi rozliseni urovné vykonnosti jednotlivych hraci nez dosud uzivand
tristupniova norma. Do budoucna Ize pocitat s vyuZitim sofistikovanéjsich metod agregace umoznujici pracovat
s ruznymi vahami dilcich testil.

Abstract

Since the 90s of the twentieth century, the sports diagnostics have started applying principles of fuzzy logic,
which offers a different quality approach to data analyses than the standard probability approach. The aim was
to create a process for evaluating each test of the battery of tests TENDIAGI on the principle of fuzzy theory.
Based on similar published research and expert reviews we constructed membership functions for individual
tests and proposed an algorithm to calculate the boundary points. Procedure for the construction of membership
functions is demonstrated in the research data set of the tennis players aged 11-12 years (n = 187), specific
evaluation of the results was performed at the sub-set of randomly selected tennis players (n = 25) of the set.
For the final evaluation of the results of the test battery we used the method of aggregation of partial results.
This procedure allows a finer resolution level of performance of individual players than the currently used three-
level standard. We are sure that in the future, more sophisticated methods of aggregation will be used, allowing

to work with different weights of subtests.
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UvOD

Teorie fuzzy mnozin se dlouhodob¢ uplatiluje v riznych oborech lidské ¢innosti, zejména pak v oborech,
kde neurcitost a nejistota hraji vyznamnou roli v rozhodovacich procesech (primysl, ekonomie, bankovnictvi,
personalistika, aj.). Teorie fuzzy mnozin je principialné zalozena na ,,mlhavych® nebo ,,neurcitych* hranicich
svych mnozin a na nekonecné hodnotové logice. Funkce pfislusnosti, ktera pfitazuje hodnoceni pfi pfechodu
mezi urovnémi, je po ¢astech linearni funkce (obecné to mtize byt libovolna spojita funkce), a tak nedochazi ke
»skoklim“ v hodnoceni jako u klasické metody s ,,0strymi* Cisly.

Od devadesatych let minulého stoleti se objevuji aplikace fuzzy teorie i v oblasti sportovni diagnostiky.
V naSem piispévku se zabyvame moznosti implementace teorie fuzzy mnozin do hodnoceni trovné
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vykonnostnich ptedpokladt v tenise.

Syntéza poznatku

Zaklady teorie fuzzy mnozin byly polozeny v roce 1965 profesorem Zadehem. Od té doby se tato teorie
dockala fady vyznamnych aplikaci v praxi, jiz v 80. letech minulého stoleti se uplatnily fuzzy regulatory ve
strojirenstvi, stavebnictvi, dopravé a elektrotechnice (napf. ve vagonech metra, lednickach, prackach, i pro opravu
Hubbleova teleskopu). Pomoci fuzzy teorie Ize fidici procesy optimalizovat a automatizovat (Novak & Knybel,
2005). Pocatkem 21. stoleti se objevily dalsi aplikace v oborech jako ekonomie, bankovnictvi a personalni
logistika, v nichz je potiebné, aby systém plynule reagoval a vybral nejvhodnéjsi variantu podle nékolika
hledisek. Tento pfistup je oznacovan jako vicekriteridlni hodnoceni variant (Talasova, 2003; Shin & Wang, 2010;
Zio, Baraldi, & Popescu, 2008).

Fuzzy teorie byla vytvorena k modelovani nejistoty a neostrosti (nepiesnosti) hovorovych popisti a vychazi
principialné z ptredpokladu, ze lidské mysleni a vytvareni pojmtli neni nutno modelovat pouze pomoci piesnych
matematickych pravidel a kvantitativniho hodnoceni (Klett, 1995). Zatimco zakladnimi pojmy v klasické teorii
mnozin jsou pojmy ,.tiida“ a ,,byt prvkem® (Ize jednoznacné urcit, zda prvek do dané mnoziny patii nebo nepatii),
zékladnim pojmem fuzzy teorie je pojem fuzzy mnozina, kterd pripousti mimo uplnou nebo zadnou pfislusnost
prvku k mnozing také ptislusnost ¢astecnou. Prvek tedy mtize do mnoziny patfit s urcitou mirou, kterou
nazyvame stupen prislusnosti. Funkci, kterd kazdému prvku univerza pfifadi stupen ptislusnosti, nazyvame
funkce pfislusnosti. Za stupen pfislusnosti se uvazuje realné Cislo z intervalu <0, 1>, coz prakticky znamena,
ze mame na vyjadieni pfislusnosti prvku k mnoziné nekonecné mnoho hodnot z intervalu < 0, 1> (Dynda &
Medek, in Zhan¢l, 2005; Novak, 1990; Pllpan, 1992, aj.). Na rozdil od aristotelovské dvouhodnotové logiky
jsou fuzzy mnoziny obecné nekone¢né hodnotovou logikou a lze je zobrazit graficky pomoci tzv. funkci
prislusnosti. Nejcastéji pouzivanymi funkcemi jsou po Castech linearni funkce typu I, L, IT (Dynda & Medek,
in Zhangl, 2005).

Praktické aplikace fuzzy teorie ve sportu

V devadesatych letech minulého stoleti se aplikace fuzzy teorie objevily i v oblasti sportu. Jak uvadéji Zhanél,
Lehnert a Cernosek (2006), jednalo se napiiklad posuzovani interakce utoku a obrany v hazené, o uéeni jizdé
na kole, analyzu diagnostickych dat v rychlobrusleni, v lyzovani a ve sportovnich hrach, dale o analyzu cvikd
v rockenrollové akrobacii a v gymnastice. Aplikace fuzzy teorie v diagnostice vykonnostnich piedpoklada
v tenise a v talentovych piijimacich zkouskach na VS fesili autofi Zhanél, Leist, Kadl¢ikova a Talagova (1999a,
1999b). Problematikou uplatnéni fuzzy teorie pii identifikaci talentu se zabyvali Roguijl, Papi¢ a Cavala (2009),
kteti hledali talenty pro rtizné sporty na zakladé¢ morfologické charakteristiky. Bottoni, Gianfelici, Tamburri
a Faina (2011) se zamé¢tili na identifikaci dtlezitych faktort pii vybéru mladych talentti do 14 let v olympijském
triatlonu. Papi¢, Rogujl a Plestina (2008, 2011) vytvoftili expertni systém ,,Sport Talent™ pro identifikaci talentd
ve veéku od 6 do 18 let pro 14 rGznych sportd (gymnastika, atletika, basketbal, volejbal, tenis a dalsi). Jedna
se o prvni expertni systém, ktery byl vytvofen pro tento ucel s vyuzitim fuzzy logiky a internetu. Martinez, Ko
a Martinez (2010) vyuzili fuzzy logiku pro vyhodnoceni kvality sluzeb ve fitness centru pomoci dotazniku;
jednalo se o vibec prvni aplikaci ve sportovnim managementu a marketingu. Talasova (2003) uvadi ptiklad
vyuziti fuzzy teorie pifi diagnostice vykonnostnich ptfedpokladti v tenise pomoci softwaru NEFRIT
(Nefrit-TENIS, 2000).

Uvedena syntéza poznatkd ukdzala, ze aplikace fuzzy teorie v oblasti diagnostiky pohybovych ¢innosti
je pomérné Castd, nas prispévek je vénovan moznostem vyuziti fuzzy mnozin k analyze dat ziskanych
prostiednictvim testové baterie TENDIAG1 a k hodnoceni urovné vykonnostnich pfedpokladti v tenise.

Kadl¢ikova, & Cibulkova 2001; Zhanél, 2005; Zhanél, Lehnert, & Cernosek, 2006).

Vyzkumna otazka
Jak 1ze vyuzit fuzzy teorii pii hodnoceni vyzkumnych dat ziskanych prostiednictvim testové baterie TENDIAG1?

Cile vyzkumu:
1) zkonstruovat vhodné funkce piislusnosti pro hodnoceni jednotlivych subtesti testové baterie TENDIAGI,
2) expertn¢ stanovit hodnoty hrani¢nich bod pro konkrétni vékovou kategorii,
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3) zvolit vhodny typ agregace dil¢ich vysledka.

Metodika

Z hlediska vyzkumné metodologie se jedna o metodologickou studii, kterd zkouma nové pfistupy (metody)
a jejich potencialni piednosti proti soucasnym piistupiim (metodam). Jedna se o kvantitativni vyzkum
analytického charakteru, ktery je typicky shromazd’ovanim urcité mnoziny dat nebo se provadéji studie s cilem
rozpoznat a vysvétlit principy, které mohou fidit urcita jednani a akce (Hendl, 2008).

Zkoumana populace

Vyzkumny soubor pro konstrukci funkei prislusnosti tvorili tenisté ve véku 11-12 let (n = 187), ktefi se
zucastnili diagnostiky pomoci testové baterie TENDIAG]1 v letech 2000 - 2010. Tento vyzkumny soubor Ize
oznacit jako zamérny vybér, sledovani tenisté patfili mezi pfedni ceské hrace (Clenové tenisovych stedisek).
Vysledky hrac¢t v jednotlivych testech byly vyuzity k vypoctu hrani¢nich bodii funkei pfislusnosti.
Pro demonstraci zptisobu hodnoceni pomoci fuzzy pristupu u konkrétnich hraci bylo nahodné vybrano 25 tenistu.

Organizace vyzkumu

Pro realizaci vyzkumného zaméru byla vyuzita vyzkumna data ziskana prostfednictvim testové baterie
TENDIAGI, testovani probiha pomoci jednotné metodiky v tenisovych haldch pomoci proskolenych
a zacvicenych osob. Sbér dat probiha dvakrat roéné v ramci projektu Ceského tenisového svazu ,,Komplexni
diagnostika v tenise u hract a hracek zatazenych do tréninkovych stredisek a u reprezentac¢nich vybéra.

Testova baterie TENDIAG! zahrnuje méfeni zakladnich somatickych charakteristik (3 polozky) a testovani
urovné kondi¢nich (3 polozky) a koordina¢nich vykonnostnich predpokladi (3 polozky), a to jak pomoci tzv.
terénnich motorickych testt, tak i s vyuzitim testti laboratornich, u nichz vyziti sofistikovanych diagnostickych
pristroji umoziuje presnéjsi posouzeni ne¢kterych vykonnostnich piedpokladi tenistti. Nazvy jednotlivych
polozek (bézecka rychlost, sttednédoba vytrvalost, rychlost reakce rukou a nohou atd.) byly pfevzaty
z publikované testové baterie TENDIAG]1 (Zhané€l et al., 2000). Rychlost reakce rukou i nohou byla zjist'ovana
pomoci software a hardware Fitronic a méfena v sekundach. Rychlost se z fyzikalniho hlediska vyjadiuje v m/s,
ale z hlediska teorie motorickych konstruktti je v odborné literatute (napt. Mékota & Novosad, 2005, Zhanél,
2005) pojem rychlost chapan jako motoricka schopnost (akéni i reakeni), tedy jako dispozice ¢lovéka k rychlému
pohybovému jednani, jako schopnost vykonat pohybovy tikol v co nejkrat§im case (méfeno v sekundach). Proto
v antropomotorice a sportovnim tréninku jsou pouzivany pojmy ,,rychlost reakce®, ,,sprinterska rychlost®,
,,bézecka rychlost™ atd. Polozky 1 — 3 (somatické charakteristiky) maji pouze informativni charakter, nejsou
bodové hodnoceny a nejsou soucasti celkového skore testové baterie (Zhanél, Lehnert, & Cernogek, 2006).

Analyza dat

Soubor namétenych tdaji predstavuji data metricka (vek, télesnd vaha a vyska, BMI, sila ruky, pocet
spravnych provedeni, doba reakce), jelikoz vétsinou jde o fyzikalni veliCiny. Zbytek tvoii bezrozmérné veli¢iny
indexového typu, které také patii mezi metrickd data. Pro kazdou vékovou kategorii bylo provedeno ovéreni
normality rozlozeni ¢etnosti (Kolmogorov-Smirnov a Lillieforstiv test), coz umoznuje uziti parametrickych
statistickych metod. Vyzkumna data byla zpracovana pomoci software TENPROG, MS EXCEL, STATISTIKA.

Vysledky a diskuze

Na zaklad¢ literarni resSerSe a expertniho posouzeni jsme nejprve zvolili funkce ptislusnosti (grafické
znazornéni fuzzy mnozin) pro jednotlivé subtesty testové baterie TENDIAGI. Vychazeli jsme piitom
z publikovanych zkusSenosti s volbou funkei pfislusnosti pro testovou baterii TENDIAG2 (Zhan¢l, Leist,
Kadl¢ikova, & Talasova, 1999a, 1999b).

Vzhledem k expertnimu posouzeni pozitivniho vlivu télesné vysky, sily herni ruky a pohyblivosti trupu na
herni vykon v tenise jsme k hodnoceni téchto subtestl pouzili funkce ptislusnosti typu I. Pro konstrukci predpisu
I' funkce pfislusnosti vyuzijeme oznaceni v; pro hodnotu vysledku dané testované osoby v testu Cislo
i, a; (odpovida ¥ s) pro hodnotu nevyhovujiciho vysledku v testu &islo i, b; (odpovida ¥+ 5) pro hodnotu
vyhovujiciho vysledku v testu ¢islo i. Pfitom kazdému vysledku v; mezi hodnotami a; a b; je pfifazena hodnota
mezi nulou a jednickou podle funkce. Obecny piedpis pro I' funkei pfislusnosti s vyse uvedenym znacenim
potom vypada nasledovné:
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0 pro v; < a;
A (v;, a;, b)) = (i-a) pro a;< v; <b;
(b; - a;)
1 pro v; > a

Pro hodnoceni Body Mass Indexu (BMI) jsme zvolili funkci pfislusnosti typu II. Tato funkce nejlépe
odpovida skutecnosti, ze optimalni hodnoty BMI se pohybuji v ur¢itém intervalu. Tento interval vychazi ze
studii o rozdéleni BMI pro béznou populaci; pro tenisty vSak musel byt upraven, nebot se jedna
o specializovanou skupinu sportovct adaptovanou na jednostrannou zatéz. K tpraveé intervalu BMI pro tenisty
jsme pouzili data ziskana pfi méfeni tenisti a tenistek v ramci testovani pomoci baterie TENDIAGI.
Pro konstrukci ptfedpisu II funkce pfislusnosti vyuzijeme stejného oznaceni v; pro hodnotu vysledku dané
testované osoby Vv testu ¢&islo 7, dale pak a; (odpovida X- s) pro prvni hodnotu nevyhovujiciho vysledku v testu
¢islo i; bj (odpovida X- 0,5s) a ¢; (odpovidd ¥+ 0,5s) pro ohraniceni intervalu vyhovujicich vysledki v testu
&islo i; dj (odpovida *+ s) pro druhou hodnotu nevyhovujiciho vysledku v testu &islo 7. Piitom kazdému vysledku
v; mezi hodnotami a; a b; je pfifazena hodnota mezi nulou a jednickou podle funkce (v; - a;)/(bi - ai), kazdému
vysledku v; mezi hodnotami ¢; a dj je také pfifazena hodnota mezi nulou a jednic¢kou, a to podle funkce
(dj - vi)/(di - ci). Protoze rozdil mezi hodnotami a;, b; 1 mezi hodnotami c¢i, dj je pil smérodatné odchylky,
je zfejmé, ze jmenovatelé obou zlomki jsou si rovny. Obecny piedpis pro IT funkei ptisluSnosti potom vypada

~ 0 pro v; < a;
(vi-a))
I proa;< v;<b;
(b; - a)
A (v, a;, b, ¢, dy) = < 1 prob;>v;>¢;
(di - ) proc;>v;>d;
(d; - vy)
_ 0 pro v;>d;

takto:

Pro zbyvajici subtesty (pohyblivost v ramennich kloubech, bézecka rychlost, bézecka vytrvalost, rychlost
reakce rukou a rychlost reakce nohou) jsme pouzili funkci pfislusnosti typu L, nebot’ mensi zjisténa hodnota
znamena lepsi vysledek hodnoceni. Pti konstrukei norem pro jednotlivé kategorie postupovali tak, Zze odecteme-
li od primérné hodnoty jednu smérodatnou odchylku ( ¥ - s), dostaneme nejvyssi hodnotu vysledku absolutné
vyhovujiciho dané fuzzy mnozing. Jde tedy o nejvyssi moznou hodnotu vysledku, které je jesté pfifazena
jednicka. Kazdé hodnoté vysledku patiiciho do otevieného intervalu ( X-'s, * + s) je op&t pfifazena hodnota
mezi jednickou a nulou. Jestlize naopak pfi¢teme k priméru jednu smérodatnou odchylku (¥ + s), dostaneme
nez X+ s, pfitadime nulu.

Obecny predpis pro L funkei ptislusnosti pak vypada nasledovné:

1 prov;< ¢;
A(vi, di, ¢) = ) pro c;< v; < d,
(di-cp)
pro v;>d;
0
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Pro ptehlednost uvadime v Tabulce 1 celkovy piehled jednotlivych polozek testové baterie TENDIAGI
a k nim prifazené funkce pfislusnosti.

Tab. 1. TENDIAGI a funkce prislusnosti

Polozky Funkce pftislusnosti

[y

T¢lesna vyska r

Body Mass Index

Pohyblivost (v ramennich kloubech)

Sila herni ruky
Rychlost (bézeckd)

Vytrvalost (sttednédobd)

Pohyblivost trupu

Rychlost reakce (ruka)

O © N3 S Y A LN
O I ) I el I s O | B e

Rychlost reakce (noha)

Jak jiz bylo uvedeno, somatické charakteristiky (polozky 1-3) maji pouze informativni charakter a nejsou
soucasti celkového skore testové baterie. Na zakladé formulace predpist funkei ptislusnosti I, L, IT pro jednotlivé
subtesty jsme vypocitali stupné pfislusnosti u vSech testovanych osob v kazdé z polozek testové baterie.
Hodnotdm rovnym nebo mensim nez ¥ - s (testy ¢&. 4, 7), resp. * + s (testy &. 5, 6, 8, 9) jsme automaticky
prifadili stupen ptislusnosti nula, tj. nepatii do fuzzy mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu”. Hodnotam
rovnym nebo vE&t§im nez X + s (testy €. 4, 7), resp. ¥ - s (testy &. 5, 6, 8, 9) jsme automaticky pfifadili stupen
prislusnosti jedna, tj. patii uplné do fuzzy mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu. Stupné ptislusnosti
naméfenych hodnot leZicich mezi ¥ - sa ¥ + s jsme vypocitali pomoci piedpisu daného odpovidajici funkci
prislusnosti. Tyto vysledky patii do fuzzy mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu® ¢aste¢n¢ a jsou tim vice
vyhovujici, ¢im vice se jejich stupen pfislusnosti blizi jednicce.

Nejcastéji vyskytujici se funkei piislusnosti byla funkce typu L, jeji pribéh a hrani¢ni hodnoty uvadime jako
priklad pro polozku ,,bézecka rychlost* na Obrazku 1. Funkce pfifazuje vyslednym ¢astim az do 14,07 s hodnotu
1; potom se hodnoceni tidi funkei (15,37 — x)/1,3; vysledky horsi nez 15,37 s jsou ohodnoceny nulou.

14.07 15.37
Obr. 1. Funkce prislusnosti typu L pro hodnoceni bézecké rychlosti
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V Tabulce 2 jsou prezentovany na piikladu ndhodn¢ vybranych probandd (n=25) z vékové kategorie 11-12
let jak vysledky jejich hodnoceni v tzv. stupnich pfislusnosti (grade of membership) v jednotlivych subtestech
ziskanych pomoci funkci piislusnosti (sloupce SHR, BR, SV, RRR, RRN, PT), tak i celkové vysledky ziskané
pomoci agregace dil¢ich vysledkt (sloupec AGR).

Tab. 2. Vysledky hodnoceni testové baterie TENDIAI pomoci fuzzy hodnoticich funkct

P | VEk[r] | SHR|BR |SV|RRR |RRN|PT | AGR
1118 102 06|06/| 0,1 | 1,0 {0,1]0,43
2] 11,8 10,21]0,0[0,2] 0,5 0,6 |0,1]|0,27
3118 06 (08]0,6] 00 | 0,7 104]0,52
4,119 104 0,7/06| 04 | 1,0 |0,1]0,54
51119 (106 10,7[0,8] 0,2 | 0,9 |10,3|0,58
6| 119 |10 ]04]0,5| 1,0 | 0,9 [0,4] 0,70
7,119 100 (0,0[0,0f 0,0 | 0,0 [0,0] 0,00
8§ 119 10,2 (1,0[1,0] 1,0 | 0,5 |0,6| 0,71
91119 100,103 0,0 | 0,1 |0,0] 0,24

10| 12,0 | 0,7 |04]0,5] 04 | 1,0 |0,3] 0,55
11} 120 | 04 |0,6]0,5] 1,0 | 0,6 |0,4] 0,58
12| 12,0 | 04 [0,7]0,6] 0,9 | 1,0 |0,0] 0,59
13| 12,0 | 0,6 |1,0/1,0] 1,0 | 0,5 |0,6] 0,78
14| 12,0 | 0,9 [0,7]0,6] 0,7 | 0,3 |0,0] 0,52
15| 12,0 1 0,3 ]1,0/0,7] 0,9 | 0,4 [0,6] 0,65
16| 12,1 | 0,2 |09]0,6] 0,3 | 0,8 [0,7] 0,59
17| 12,1 | 0,1 |0,6]0,8] 0,0 | 0,2 |1,0] 0,45
18] 12,1 |1 0,9 |0,3]0,5] 0,6 | 0,4 [0,7] 0,58
19] 12,1 | 0,6 [0,2]0,5] 0,5 | 0,0 |0,0] 0,29
20 12,2 1 0,0 |0,8]0,9] 1,0 | 1,0 |0,3] 0,66
21| 12,2 | 0,7 [1,0[0,5] 04 | 0,8 |0,6] 0,67
221 12,2 1 0,8 [0,8]0,6] 1,0 | 1,0 |1,0] 0,86
23| 12,2 | 0,2 |0,4]0,5] 0,2 | 1,0 |0,7]| 0,50
24| 12,2 1 0,5 10,1]0,5] 0,2 | 0,6 {0,6] 0,40
25| 12,2 11,0 |1,0]0,7] 0,8 | 0,7 |1,0] 0,87

Vysvetlivky:

P - proband RRR - reakéni ¢as rukou
SHR - sila herni ruky RRN - reak¢ni ¢as nohou
BR — bézecka rychlost PT — pohyblivost trupu

SV — stfednédoba vytrvalost AGR - vyslednd agregace

Pro vypocet celkového skoére hraca v testové bateriit TENDIAG]1 jsme pouzili metodu agregace dilcich
vysledki pomoci aritmetického priméru, kdy kazdy vysledek ma stejnou vahu. Cim vice se vysledek agregace
Stavajici hodnoceni dil¢ich i celkovych vysledkti jednotlivych hract v testové baterii TENDIAGI1
je zalozeného na principu konstrukce tfistupiové normy a umoziuje tedy pouze ,ostré hodnoceni
(v jednotlivych testech 0—3 body, celkové hodnoceni vysledku testové baterie 0—12 bodt). Oproti tomu umoziuje
hodnoceni zalozené na teorii fuzzy logiky kontinualni (a tedy mnohem jemné;jsi) hodnoceni v intervalu < 0,1>.
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Z Tabulky 2 vyplyva, ze agregované vysledky jednotlivych hract se pohybovaly v rozmezi 0,0 az 0,86, coz je
rozpéti témer celé skaly z intervalu < 0, 1>. Nejlepsiho agregovaného vysledku dosahli hraci ¢. 22 a €. 25, ktefi
shodné ziskali vysledné hodnoceni 0,86. Nejhorsiho vysledku dosahl hrac ¢. 7, ktery ze vSech hodnocenych
polozek baterie ziskal hodnoceni 0.

Prezentovany zptisob vyhodnoceni ukazuje moznosti vyuziti fuzzy teorie pii analyze dat, kterd odstranuje
pomoci po castech linedrnich funkeci pfislusnosti skokovy prubéeh klasického pravdépodobnostniho pfistupu.
Teorie fuzzy mnozin nabizi tedy kvalitativn¢ jemn¢jsi moznosti vyhodnoceni vysledkt jednotlivych testl i celé
testové baterie. K jesté presnéjsimu hodnoceni se nabizeji dalsi sofistikovanéjsi metody agregace, zalozené na
expertnim posouzeni vah jednotlivych test z hlediska jejich vyznamu pro finalni sportovni vykon. Tyto uvahy
vSak vyzaduji hloubkovou analyzy struktury sportovniho vykonu v daném sportu a konzultace s tenisovymi
experty.

ZAVERY

V ptedlozené praci jsme se zaméfili na prezentaci moznosti hodnoceni vysledka testové baterie TENDIAG1
na principu fuzzy teorie. Na zékladé expertniho posouzeni a vyuziti zakladnich statistickych charakteristik
souboru tenisti ve véku 11-12 let (n = 187) jsme zkonstruovali funkce pfislusnosti k jednotlivym subtestim tak,
aby prib¢h funkci odpovidal méfené velic¢ing a zplsobu hodnoceni. Vybrali jsme po ¢astech linearni funkce
typu [, L, T1. Navrzeny algoritmus vypoctu hrani¢nich bodi k jednotlivym typim funkci vychazi ze zakladnich
statistickych charakteristik (aritmeticky primeér, smérodatna odchylka). Pro vypocet celkového skore hract
v testové baterii TENDIAG1 byla pouzita metoda agregace dil¢ich pomoci aritmetického praméru. V dalsi fazi
tvorby metodiky vyhodnoceni vysledku testové baterie na principu fuzzy teorie lze uvazovat o sofistikovanéjsi
metod¢ agregace umoziujici vyuziti riznych vah pro hodnoceni vysledki dil¢ich testl (dle jejich vyznamnosti
pro tenis).
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