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UvoD

Kazdéa informéacia, ktora vychadza z vedeckého badania je prinosom pre oblast’, ktorou sa
zaobera. Rovnako to plati v Sporte a jeho odvetviach. Neustala potreba zvySovania vykonnosti nas vedie
k tomu, aby sme sa zamyslali nad tréningovym procesom a venovali sa jeho bliz§iemu sktimaniu.
Ziskavanie novych informacii v oblasti diagnostiky a vyhodnocovania nameranych dat je jednou
z kI'aicovych veci k dosiahnutiu tohto ciel’a.

Sportové lezenie je mlada $portova disciplina, ktord sa neustale rozvija, je Goraz popularnejsia
a praktizovana stale va¢sim poctom lPudi. Okrem tych, ktori sa jej venuji na vykonnostnej a vrcholovej
Grovni, si nasla cestu aj k jedincom, ktori ju bert ako rekreaénu pohybovu Cinnost. Taktiez sa Coraz
CastejSie stretavame s prvkami $portového lezenia, ktoré sa vyuzivaju v terapeutickych a vychovno-
vzdelavacich programoch. Rozvoj Sportového lezenia je znacny, ale stile zaostiva za mnoZstvom
$portovych odvetvi ako atletika, $portové hry, Gipolové Sporty a mnoho d’alSich. Tento fakt je citel'ny hlavne
vo vykonnostnom a vrcholovom ponati $portového lezenia. Prac, ktoré by sa venovali tréningovému
procesu, jeho blizSiemu skiimaniu $truktiry Sportového vykonu, diagnostike a vyhodnoteniu je stale malo.
To nas priviedlo k myslienke prispiet’ k rozSireniu tychto poznatkov a vyuzit metody, ktoré sa tak ¢asto vo
vyhodnocovacom procese v §porte nevyuzivaju.

Zamerom prace je vybranymi multikriterialnymi metédami a vybranymi agrega¢nymi operatormi
poukazat’ na moznosti vyhodnotenia dat zo Standardizovanych a $pecifickych testov, ktoré zastupuju faktory
podielajiice sa na Sportovom vykone, inymi ako Statistickymi metodami. Ako sme na zaciatku uvodu
naznacili, skimanou oblastou nasej prace je Sportové lezenie. Praca ma ambiciu pouzitymi metédami
percentualne vyjadrit' ktora zo schopnosti ma aké zastipenie na Sportovom vykone v §portovom lezeni.
Dévodom pouzitia multikriterialych metdd a agregacnych operatorov je aj snaha zistit’ ¢i sa vybrané metody
hodia na nizky pocet skimanych alternativ, ¢o je problémom nami skiimanej oblasti.

Teoreticky rozbor prace mdzeme rozdelit’ na dve Casti, kde sa v prvej venujeme blizSiemu
rozdeleniu $portového lezenia, charakteristike disciplin, rozoberame $portovy vykon a vykonnost’, jeho
Strukturu a analyzujeme doterajsie poznatky.

Druhd cast’ teoretického rozboru je venovana pojmom multikriteridlneho rozhodovania,
preferenénym vzt'ahom, multikriteridlnym metédam a agrega¢nym operatorom.

V zavere prace popiSeme vysledky a ich rozborom vyslovime odporuc¢ania, ktoré z vybranych
metdd spiiiaji podmienky, ktoré sme si stanovili.

1.  ANALYZA DOTERAJSICH POZNATKOV

1.1. KONDICNE FAKTORY
Podl'a autorov Balas (2005a, 2005b); Fleck (2004); Glowacz, Pohl, (1999); Grant et al., (1996,

2001, 2003); Nachbauer (1991); Rak (1997); Sabo (2001); Tefelner (1999, 2012); Vomacko, Bostikova,
(2003, 2008); Zatko (1985) a i. je Sportové lezenie aktivitou, pri ktorej sa zapajaji do Cinnosti takmer
vSetky hlavné svalové skupiny - svaly predlaktia, ramien, ramenného pletenca a dolné koncatiny. V
previsnutych profiloch si ve'mi podstatné aj svaly trupu. Percentualne najviac sa vSak zapajaju flexory rak
a prstov, ktorych praca je takmer vyluéne izometricka a flexory laktového kibu, ktorych kontrakcie st
najcastejsie auxotonické. Vyznamna Cast’ autorov, ktori sa vo svojich pracach venovali kondiénym faktorom
sa zhoduje na vyraznom podiele silovych a silovo vytrvalostnych schopnosti v §truktire lezeckého vykonu.
Konkrétne ide o maximalnu silu flexorov prstov, silova vytrvalost' flexorov prstov a vybu$ni silu,
maximalnu silu a silova vytrvalost’ ramenného pletenca.
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1.2. MULTIKRITERIALNE METODY

Multikriterialne rozhodovanie obsahuje metody, ktorymi sme schopni z vybranych alternativ
vyhodnotit’ ti najlepsiu a tym zostavit’ ich poradie. Na ur€enie spravnej metody je potrebné poznat’ faktory,
od ktorych zavisi dany vyber. Medzi tieto faktory zarad’'ujeme rozhodovacie prostredie, typy kritérii, urcenie
vah a pod.
Vicsina metdd podl'a Vavrikovej (2011) spada do nasledujucich skupin:

. Vahové metody: metéda vazeného suctu, metéda vazeného geometrického priemeru, metoda
kvadratickych grafov, AHP metdda, entopicka metoda, MACBETH metoda.

. Metody poradia (poradové metody): Bordova metdda, Condorcetova metdda, Lexikograficka
metoda, Litvakova metoda, metdda zaloZena na absolitnych odchylkach.

. Metody suvisiace s doplnkovymi uzitkovymi funkciami (Asociacné metody): MAUT (Multi-
attribute utility theory).

. Porovnavacie metody.

1.21. METODA ZALOZENA NA ABSOLUTNYCH ODCHYLKACH
Sucet rozdielov absolatnych hodnét globalneho poradia P(x;) kde P je globalne poradie

kandidata x; a P;(x;) je lokalne poradie kandidéta x; Vv j-tom teste vyjadrime vztahom:

m
s = Z|P(xi) - P(x)|- (1.2.1.1)
i=1
Pre vypocet, ktory kladie vacsiu vahu na globalne poradie P(x;) pouZzijeme vzt'ah:
m
Sjw= ) [P = B G| x PGxo), (12.12)
i=1

Pre m tcastnikov maximalny stcet absolutnych odchyliek globalneho poradia a lokalneho poradia (t.).
V konkrétnom teste) méa hodnotu:

m m
Lm=2x(m—1+m—1—2+...+5+1—5) ==2(m—1+m-—3+..+1)

m? (1.2.1.3)
-2
prem = 2k
Ly = 2% (m—14...42) = 1)2(’" —V_ m22— ! (1.2.1.4)
prem=2k+1

1.3. AGREGACNE OPERATORY

Agregacné operatory st vyuzivané v mnohych vednych oblastiach, kde su pre rieSenie problému
pri rozhodovani pouzité rozne (nie nutne nezavislé) kritéria a ich hodnotenie je individualne. Hodnoty pri
tomto rozhodovani su agregované tak, aby poskytli stupne preferencii alebo spokojnosti.



1.3.1. AGREGACNE FUNKCIE ZALOZENE NA ODCHYLKACH
Metodu agregaénych funkcii zaloZzenych na odchylkach sme popisali vo svojich prispevkoch

Decky, Mesiar, Stupnianova (2017, 2018), z ktorych vybranu cast’ prikladime v nasledujicich dvoch
podkapitolach, kde uvedieme aj nietoré nazorné priklady. Celé znenie je prilozené v prilohe B tejto prace,
kde st okrem niz8ie popisanych metdd aj vSeobecné odchylkove agregaéné funkcie.

13.1.1. METODA ZALOZENA NA MINIMALIZACII PENALIZACNYCH FUNKCI{

Myslienka zavedenia agregacnych funkcii pomocou minimalizacie penaliza¢nych funkcii bola
iniciovana Yagerom a vylepsena Calvo, Mesiarom a Yagerom (2004). V tejto Casti je I R realny interval.
Definicia 1.1: Nech LP : [?> - R* je funkcia spliiajica pre vietky u, v,y € I nasledujiice poziadavky:

(i) LP (u,y) =0akaibaaku =y

(i) LP (u,y) = LP (v,y)ak|lu—y| = |[v—yl|.

Potom penalizaénd funkcia P: I"*! - R* je definovand pre akékolvek x = (xy,..x,) €I", y €l
vztahom:

P(x,y) = Z LP (x4, ¥), (1.3.1.1.2)

pricom y € [ sa nazyva reprezenta¢na hodnota x € ™.

Funkcia P meria celkovi penaliziciu, kedykol'vek je y reprezentatna hodnota vstupného vektora x.
Najlepsia (optimalna) reprezentatna hodnota prvkov v x je hodnota y*, ktora minimalizuje penalizaéni
funkciu P. Treba poznamenat’, Ze najlepSia zIi¢end hodnota y* nemusi vo vSeobecnosti existovat,, alebo
moze existovat’ niekol’ko najlepsich zluenych hodnét. Potom, ak tvoria interval, berieme do tvahy jeho
stred. Najlepsia reprezenta¢na hodnota x, konkrétne f (x4, ..., x,,), sa teda ziska ako hodnota y* taka, ze

fxq, o, x) = y* = argmin{P(x,y)} (1.3.1.1.2)

Funkcia f sa nazyva funkciou zaloZenou na minimalizacii penalizacie.

Poskytnutim r6znych foriem penaliza¢nych funkcii, Yager a Rybalov (1997) prezentovali rozne formy
agrega¢nych metod, napr. pre penalizaéna funkciu P(x,y) = Y;|x; — y|, kde ziskavame medianovy typ
agregacie.

Ak sa predpoklada, ze kazdé z pozorovani ma priradent vahovi funkciu (napr. vaha moze byt mierou
dolezitosti alebo spolahlivosti ur¢itého snimaca), vazena penaliza¢na funkcia sa ziska takto:

Definicia 1.2: Nech LP : I*> > R* je definovana v definicii 1.1. Vahové penalizaéna funkcia wP : ["*1 >
R™ je definovana pre vietky x € I" ay € I vztahom:

n
wP(x,y) = Z w;LP(x;, ), (1.3.1.1.3)
i=1

kde w; = 0 je véha spojend s pozorovanim x;, prifom i = 1,...,n, Yi-, w; > 0 (. existuje aspoii jedna
nenulova vaha).

Aj v neskorsich, veobecnejsich postupoch zaloZenych na minimalizacii, agregacia vstupov x;, .... x, bola
len minimalizator (alebo stredny bod nastavenia minimaliza¢nych vstupov). Yagerov pristup bol najskor
generalizovany Calvo et al., (2004), kde sa zavadza pojem funkcie rozdielnosti.



Definicia 1.3: Nech K : R - R* je konvexna funkcia taka, ze K(x) =0 akaibaak x =0,as:1 > Rje
spojitou striktne monoténnou funkciou. Potom rozdielnost’ L: 12 - R™ je dand vztahom:

L(x,y) = K(s(x) = s(»)) (1.3.1.1.4)

a penaliza¢na funkcia P : I™*! > R* je definovana pre vietky x € " a'y € I vztahom:

n
P(x,y) = Z L(x;, ). (1.3.1.1.5)
i=1
Funkcia fp: Upey I™ = 1, definovana pre vietky x € I"an € N vztahom
folx) = l% (13.1.16)

kde
I, =inf{u €l|vv e I:P(x,u) < P(x,v)}
1, = sup{u €I|Vv € I: P(x,u) < P(x,v)}

sa nazyva agregacna funkcia zaloZena na penalizacii.
Subor [I,, 1] vietkych minimalizatorov P(x, y) vzdy existuje a je to podinterval z [min x, max x].
Konvexné redlne funkcie majuce jedine¢né minimum K(0) = 0 sa mdZu 'ahko navrhn@t’ (napr.
K(x) = |x|P,p € [1,[). Navyse, penalizacna funkcia P je v skuto¢nosti spojend s funkciou jednej
premennej, ktora sa da vnimat’ ako funkcia vzdialenosti. V tomto pripade vzdy ziskame idempotentnt
agregacnu funkciu, ktora je v pripade linearity funkcie s, tieZ stabilnd vzhladom na posun, tj., f(x; +
C,uiy Xy +C) = f(xq, .., x,) + C.
Neskor Calvo a Beliakov (2010) navrhli pomerne vSeobecnu koncepciu penalizaénych funkecii
umoziujucich zaviest akukol'vek idempotentnu agregac¢nu funkciu.

Definicia 1.4: funkcia P : I"*! - [0, o0] je penaliza¢na funkcia ak a iba ak pre vietky x € I" ay € I plati:
(i) P(x,y) =0

(i) P(x,y) = 0 ak x; = y pre vSetky i;

(iii) Pre kazd¢ fixné x je mnozina minimalizatorov P (x;y) neprazdny interval.

Okrem toho vysledna minimaliza¢na funkcia f: I — I je definovana pre vetky x € I™ podla vztahu

flx) = argmyinP(x,y), (1.3.1.17)

ak y je jediny minimalizator ay = asz ak je subor minimalizatorov je interval s hranicami a a b.
Nevyhodou pristupu popisaného v Def. 1.3. je fakt, Ze sa funkcia n premennych f odvadza z penalizacnej
funkcie P, ktorda ma n + 1 premennych. Pre podrobnejsi prehlad doporucujeme monografie Beliakov
(2007); Grabisch et al. (2009) a d’alsie.



1.3.1.2. SYMETRICKE AGREGACNE FUNKCIE ZALOZENE NA ODCHYLKACH
Myslienka odchyliek pochadza od Dardczyho a Casto je nazyvana ako Dardczyho priemer. Nase

avahy obmedzime na jednotkovy interval I = [0,1], hoci by namiesto neho mohol byt akykol'vek realny
interval 1.

Definicia 1.5: Odchylkova funkcia je zobrazenie D: [0,1]2 - R pre ktoré plati

(i) pre v8etky x € [0,1], D(x,"): [0,1] = R je spojita a striktne rastuica;

(ii) D(x, x) = 0 pre vietky x € [0,1].

Nie je tazké overit, ze pre akukol'vek pevnu odchylkovu funkciu D a vstupny vektor x = (x4, ..., x,) €

[0,1]™, funkcia H(x,)):[0,1] » R dana
H(x,y) = ) D(x;y) (1.3.1.2.1)
2

je spojita, striktne rastica a dosahujiica hodnotu 0, a preto existuje jediné rieSenie rovnice

H(x,y) = 0. (1.3.1.2.2)

Definicia 1.6: Pre dant odchylkova funkciu D, a akékol'vek zobrazenie My: [0,1]" — [0,1], n € N, dané
Mp(x) =y, kde y je rieSenie rovnice (1.3.1.2.2) sa nazyva Dardczyho priemer.

Je zrejmé, My (x, ..., x) = x pre kazdé x € [0,1], a tiez min(x) < Mp(x) < max(x).

Avsak, Daroczyho priemer vo v§eobecnosti nie je monoténny a teda nie je agregacnou funkciou.

Priklad 1.
Definujeme D: [0,1]> -» R pomocou D, (x,y) = (x + €)(y — x), kde € € ]0, oo[.
Potom D, je odchylkova funkcia a stivisiaci Daroczyho priemer Mp,_: [0,1]* - [0,1] je dany

(1 +&)x; + (x; + ),
M ,Xp) = 1.3.1.2.3
Dg(x1 2) ) o+ 2¢ ( )

Vsimnime si, ze Mp,_ je zmieSany operétor (Ribeiro, Pereira, 2003) a je to agregatna funkcia len vtedy, ak
€ = 1. Napriklad, Mp, (0,1) = 0,75 ale Mp, (0.1,1) = 0,743.
Stvisiace priemery su:
. Losoncziho priemery (Losonczi, 1973); (Losonczi, 1981), v tomto pripade n odchylkové funkcie
D,, ..., D, su stanovené a (1.3.1.2.2) sa zmeni na

n
Z Di(x,y) =0 (1.3.1.2.4)
i=1

e  Bajraktarevicove priemery (Bajraktarevi¢, 1969), kde konkrétne odchylkové funkcie Dy, ..., D,
st zohladnené v (1.3.1.2.4) ato



Di(x,y) = w; () (s(¥) — s(x)), (1.3.1.2.5)

kde w;:[0,1] — [0, oo[ je vahova funkcia a s:[0,1] = R je spojité a striktne rastica (porovnanie
Priklad 1, kde w(x) = x + €) as(x) = x).
. Kvazi-odchylkové funkcie a stivisiace kvazi-odchylkové priemery navrhol Pales (1988).

Treba si v§imnuat, ze na vyssie uvedené pristupy zalozené na odchylkach sa vzt'ahuje niekol’ko
typov zmiesanych operatorov a ich zov§eobecnenia, vid’. (Ribeiro, Pereira, 2003); (Spirkové, 2015).

Aj ked’ je v tychto pracach pozorovanych niekol’ko postacujucich podmienok, ktoré zabezpecuju
monotoénnost zavedenych priemerov, stale je kompletna charakterizacia odchylkovych funkcii
poskytujicich agregacné funkcie narocnym otvorenym problémom. Na druhej strane je priestor na
modifikaciu konceptu odchylkovych funkcii uvedenych v definicii 1.5 a stale je mozné zaviest' suvisiace
agregacné funkcie pomocou (1.3.1.2.2). VSimnime si, Zze podl'a definicie 1.3 funkcia rozdielnosti L(x,y) =
K(s(x) —s(¥)), kde K je diferencovatelné a striktne konvexné, existuje jedine¢ny minimalizator y*
penalizaénej funkcie P(x,y) =X ;L(x;,y), ktory je jedineénym rieSenim rovnice (1.3.1.2.2)
s odchylkovou funkciou D danou

D(x,y) = K (sG) = (7)) - g(s), kde g(s) = { T+ @K S Je rastice

Takze, v niektorych pripadoch sa pristupy zalozené na minimalizcii penalizacie zhoduju s
pristupmi zalozenymi na odchylke. Toto nie je mozné ak sa v pristupe minimalizacii penalizacie stretneme
so situaciou, ked’ existuje niekol’ko minimalizatorov. Obe uvedené skutonosti nas priviedli k d’alSiemu
zov§eobecneniu/tprave pristupu k odchylkovym funkciam, ktoré navrhol Dardczy.

Definicia 1.7: Stredna odchylkové funkcia je zobrazend D: [0,1]? — R pre ktoré plati
(i) pre vsetky x € [0,1], D(x,"): [0,1] — R je rasttca (nie nevyhnutne striktne)

(ii) pre vSetky y € [0,1], D(-,¥):[0,1] = R je klesajlica (nie nevyhnutne striktne)
(iii)D(x,y) = 0 ak a len vtedy ak x = y € [0,1].

Subor vsetkych strednych odchylkovych funkcii je oznaceny ako D.

Moézeme brat’ do Givahy rovnicu (1.3.1.2.2) pre stredntt odchylkovi funkciu D, ale potom v zavislosti na
D eDaxe[0,1]" (1.3.1.2.2) nemusi mat rieSenie, alebo mdze mat’ viac rieSeni (v neskorSom pripade je
subor vsetkych rieseni intervalom).

Tieto skutocnosti sa prejavia v nasledujucej Giprave definicie 1.6.

Definicia 1.8: Pre dané D € D, a akékol'vek iné n € N, zobrazenie Mp:[0,1]" — [0,1] dané

n
My () = %(sup {y 0111 ) Dewy) < 0}
i=1 n (1.3.1.2.6)
+ inf {y e[0,1]] Z D(x;,y) > OD
sa nazyva D-priemer. =
Pripominame $tandardné konvencie
sup{ye[01]|ye @} =0ainf{ye[01] |y €@} =1.
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Navyse ak x = (x, ..., x) potom

YiD(x,y) <0akalenvtedy ak x < y,
YieiD(x,y) > 0akalen vtedy ak x >y,

a preto M (x, ..., x) = x pre vietky x € [0,1].

Teoréma 1.Nech D € D. Potom D-priemer Mj:[0,1]" - [0,1] je idempotentnd symetrickd agregaéna
funkcia.
Dokaz vid'. priloha B dizertacnej prace.

2. CIEL, HYPOTEZY A ULOHY PRACE

21. CIEL

Cielom prace je navrh novych typov agregaénych funkcii vhodnych pre multikriterialne
rozhodovanie. Aplikaénym cielom je vybranymi multikriteridlnymi metodami a vybranymi agregaénymi
operatormi poukazat’ na moznosti vyhodnotenia dat zo Standardizovanych a Specifickych testov, ktoré
zastupuju faktory podielajice sa na $portovom vykone, inymi ako Statistickymi metodami. Rozsirenim
poznatkov v ramci diagnostiky S$portového vykonu v Sportovom lezeni chceme prispiet k objasneniu
schopnosti, ktoré sa va¢sou alebo mensou mierou podiel’aji na strukture lezeckého vykonu.

22. HYPOTEZY

Rozborom odborne;j literattry, overenia faktov a vlastnych skusenosti z praxe sme sformulovali
nasledujuce hypotézy:
H1: Multikriteridlne metédy a agregacnych operatorov mézu byt vhodnou alternativou pre Statistické
metody vyhodnocovania ziskanych dat.
H2: Multikriteridlne metody a agregaéné operatory st vhodnymi metdédami pri vyhodnocovani menej
pocetného suboru probandov.
H3: Pomocou multikriteridlnych metdd a agregaénych operatorov zistime, ktoré z motorickych schopnosti
st limitujicimi a podmieniujicimi faktormi Struktiry $portového vykonu v §portovom lezeni.
H4: V jednotlivych testoch motorickych schopnosti najdeme vyznamné rozdiely vo vykonnosti na uréenie
$pecifickych poziadaviek pre bouldering a obtiaznostné lezenie.
H5: Antropometrické ukazovatele budu mat’ vyrazny vplyv na dosiahnuté hodnoty pri testovani.

2.3. ULOHY

Na zaklade formulovaného ciel'a a overenia danych hypotéz sme si stanovili nasledujuce tlohy:
U1: Urgenie vykonnostného kritéria
U2: Stadiom literatury a vyhodnotenim vysledkov expertného hodnotenia vybrat’ faktory podiel’ajiice sa na
$portovom vykone a urcit’ ich hierarchiu.
U3: Zostavit sledovanii skupinu na zéklade vykonnostného kritéria, na ktorej sa bude vyskum realizovat’.
U4: Pomocou vytvorenej testovej batérie otestovat skupinu vykonnostnych a vrcholovych §portovych
lezcov.
U5: Medzi multikriteridlnymi metédami a agregaénymi operatormi najst’ vhodné metédy na vyhodnotenie
dat ziskanych z testovej batérie.
U6: Navrhnit nové metody vyhodnotenia a aplikovat’ ich na ziskané data.
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3. METODIKA VYSKUMU

3.1. STANOVENIE VYSKUMNEJ SITUACIE
Pri stanoveni podmienok vyskumu sme vychadzali z ciel’a, tloh a formulovanych hypotéz. Za hlavnu

metodu vyskumu sme zvolili ex post facto vyskum. Vyskum sa vzt'ahuje na tlohy popisné, diferenciaéné
askuma suvislosti javov. Vyskum je tvorivy arie$i novy problém, ktory je vinych $portoch zndmy
a vedecky rozpracovany. Vyskum prindSa novy pohlad na moznosti vyhodnotenia Struktury Sportového
vykonu, kde st pouzité metddy zalozené na poradi a agregacné funkcie zalozené na odchylkach.

3.2. CHARAKTERISTIKA VYSKUMNEHO SUBORU

Vyskumny stbor tvorilo 10 vykonnostnych a vrcholovych $portovych lezcov z ¢oho bolo 6 muzov a 4
zeny s priemernym vekom (29,1 + 4,7) rokov, priemernou vyskou (174,2 + 4,49) cm a priemernou telesnou
hmotnostou (66,23 + 6,47) kg. Traja probandi z testovaného suboru boli dlhodobymi ¢&lenmi
reprezentacného druzstva SR v §portovom lezeni na obtiaznost’, z toho dvaja aj v boulderingu. Jeden z tejto
trojice bol v obdobi, kedy sa vyskum konal majstrom Slovenska v obtiaznostnom lezeni. ZvySok suboru
tvorili byvali reprezentanti v Sportovom lezeni, ktori dosahovali pozadovanil uroven vykonnosti stanovenu
na zadiatku vyskumu. Sportovy vek v $pecializacii bol v priemere (14 + 5,73) rokov. Priemerny pocet
tréningovych jednotiek v tyzdni bol (3,8 + 1,27).

3.3. METODY ZISTOVANIA EMPIRICKYCH UDAJOV

Stanovenie vykonnostného kritéria

Pri vybere vyskumného stiboru bolo nutné urcit’ vykonnostnii iroven v Sportovom lezeni, ktora
by odzrkadlovala v ¢o najvd¢Sej miere zastipenie jednotlivych schopnosti. Za vykonnostné kritérium
mozeme povazovat' v naSom pripade klasifikaény stupen 8a (9+/10-) a vyssie, ktory sme si stanovili ako
spodnu hranicu pri vybere testovaného suboru. Probandi museli mat’ minimalne 5 prelezenych ciest
(sposobom OS, Flash, RP alebo PP) v tomto stupni obtiaznosti, aby spifiali kritéria vyberu.

Dotaznik

Dotaznikom sme zist'ovali Gidaje o veku, 0 $portovom veku v Specializacii, najvyssej dosiahnutej
obtiaznosti PP sposobom prelezu podla klasifikacnej stupnice UIAA, priemernom poéte tréningovych
jednotiek v tyzdni.

Expertné hodnotenie prinosu podielu vybranych motorickych ukazovatel'ov na Sportovy vykon v §portovom
lezeni

Z dovodu nizkeho poctu literatiry zaoberajucou sa Sportovym lezenim a teda neobjektivneho
pohladu sme pre lepsie urcenie vplyvu jednotlivych faktorov kondi¢nych a koordinacnych schopnosti na
$portovy vykon vypracovali dotaznik expertného hodnotenia motorickych ukazovatelov Struktiury
$portového vykonu v lezeckych disciplinach obtiaznost’ a bouldering (priloha B dizerta¢nej prace). Vzorom
pri vybere motorickych faktorov pre nas dotaznik nam poslizilo expertné hodnotenie motorickych
ukazovatelov v karate podla Zemkovej (1998) a Stefanovského (2008) v dzude.

11



Metoda Studia literatary

Stidiom literatiry sme ziskali informacie o testoch spolu s metodikou testovania motorickych
schopnosti a antropometrie. Tato metoda bola pouzitd aj v teoretickom rozbore, kde sme analyzovali
sicasny stav rieSenia.

Metoda merania a vyber testov

V ramei vyskumu sme na ziskavanie udajov o vybranom subore pouzili metddu merania
atestovania, ktora nam poskytla informacie o trovni ukazovatelov v sledovanych motorickych
premennych. Pri vybere batérie testov sme sa snazili vychadzat’ z dostupnych poznatkov o schopnostiach
podielajicich sa na Sportovom vykone z odbornych literdrnych prameiiov a z vlastnej pretekarskej
a trénerskej praxe. Testovu batériu sme zostavovali na zaklade pristrojovych a technickych moznosti, ktoré
bolo nutné v niektorych pripadoch modifikovat’. Testy boli rozdelené na dve Casti a to:

. testy realizované v Narodnom $portovom centre;

. testy realizované v lezeckom centre Vertigo.

3.4. ORGANIZACIA A ZABEZPECENIE VYSKUMU

Teoreticka Cast’ vyskumu venovand navrhom novych agregaénych funkcii vhodnych pre
multikriterialne rozhodovanie bola realizovana priebezne na KMDG SvF STU. Dalsia &ast’ vyskumu bola
zamerand na ziskanie, spracovanie a vyhodnotenie dotaznika expertného hodnotenia, ktoré prebehlo
V mesiacoch november, december 2013. Prvé z dvoch testovani bolo realizované v spolupraci s Narodnym
$portovym centrom v mesiacoch oktéber 2014 az januar 2015 na péde NSC. Druhé testovanie prebehlo
V lezeckom centre Vertigo od marca 2015 do maja 2015. Kazdému testovaniu predchadzalo dokladné
zahriatie a rozcvicenie. Medzi testami mali probandi dostatoény ¢as na odpocinok, aby jednotlivé testy
mohli vykondvat v maximalnom nasadeni. Meranie bolo vykonavané odbornymi pracovnikmi
a zaznamenavané do pripravenych harkov. NaSou snahou bolo v zaujme objektivity vysledkov merania
zabezpeCit' presne vymedzené podmienky testovania, stalost’ zariadeni a pomdcok vyuzivanych pri
testovani, ako aj presnost’ zaznamenavania vyskumu. Ako sme uz spomenuli v charakteristike vyskumného
siboru, prvého merania sa zucastnilo 12 0séb z toho sa nam podarilo komplexne otestovat’ 10 probandov.

35. METODY SPRACOVANIA A VYHODNOTENIA UDAJOV
Na spracovanie a vyhodnotenie empirickych tdajov sme pouZili okrem metdd kvantitativneho

a kvalitativneho hodnotenia aj multikriteridlne metody a vybrané triedy agregacnych operatorov. V stlade s
ulohami a hypotézami sme ziskané udaje analyzovali multikriteridlnymi metédami, vybranymi triedami
agregacnych operatorov a matematicko-Statistickymi metodami. Nasledne sme ich podrobili logickej,
vzt'ahovej a vecnej analyze.

Metddy kvantitativneho hodnotenia:

. median,

. minimum a maximum nameranych hodnét,

. normovanie (transformacia podl'a rozsahu skore),
. aritmeticky priemer,

. smerodajna odchylka,

. Bordova metdda,
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. Litvakova metdda,
. Agregaéné funkcie zaloZzené na odchylkach.

Metddy kvalitativneho hodnotenia:

. metoda logickej analyzy a syntézy,

. metdda porovnavania (komparacia),

. kauzalne logické metddy (vyvodzovanie),
. indukcia — dedukcia,

. zovSeobecnovanie (generalizacia).

4.  VYSLEDKY VYSKUMU A DISKUSIA

41. URCENIE SCHOPNOSTi PODIECAJUCICH SA NA SPORTOVOM VYKONE V
SLEDOVANOM SUBORE S POUZITIM VYBRANYCH METOD

Bordova metoda

Bordova metoda zalozena na usporiadani bola pouzitda na vyhodnotenie poradia skimaného
siboru v ramci oboch testovani. Alternativami X, = (x4, ...,Xs) oznacime subor testovanych muzov a
X, = (x7,...,x10) su alternativy oznacujuce subor zien. Kritériami J, = (jip, .., jgn) SU Oznacené testy
realizované v Narodnom $portovom centre a J, = (j1y, ..., J13p) sme oznacili testy realizované v lezeckom
centre Vertigo.

Tabul’ka ¢&. 4.1.1 Namerané data z testovania v Narodnom $portovom centre + Bordove poradie

Por.
. . . . . . . . Borda
Jin Jan Jan Jan Jsn Jen J7n Jan poradie max. PP
cesty
X 53,02 | 386,9 7,1 7,2 28,5 20,8 5,55 4,92 4 1
X1 93,2 717,1 8,4 8,9 44,5 31,2 7,58 6,40 4 4
Xy 116,2 | 8334 12,4 13,9 59,6 43,3 9,32 7,66 1 3
X3 82,6 578,6 11,1 14,4 38,7 28,9 7,93 6,27 5 6
Xy 86 643,6 9,2 10,8 35,5 27,9 7,53 6,70 6 5
X 102,2 | 658,3 10,2 10,8 37,5 24 8,46 6,79 3 1
Xg 86 486,6 5,9 4,7 33 26 6,32 5,20 1 2
Xy 54,3 289,7 8,2 9,3 39,1 26,7 5,76 4,58 3 3
X 1074 | 792,7 13,1 17 41,7 30 9,32 7,25 2 2
X19 50,4 3214 9 11,5 38,5 24,5 6,72 4,74 1 4

Po vyhodnoteni dostaneme nasledujiice usporiadanie B, pre X,, = (xy, ..., Xg):
Bem: Xo > Xg > X5 > X1 > X3 > Xy
pre X, = (x7, ..., X10):
By,t Xg = Xq9 > X9 > X7
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Tabul’ka ¢. 4.1.2 Namerané data z testovania v lezeckom centre Vertigo + Bordove poradie

Por.

Jiw Jav Jav Jav Jsv Jev | Jmw Jav Jov Jiow | S | Jizw | Jase B, MPa;
x,| 20 22 55 1,1 1,2 7 | 171 ] 275 3 61 | 146 | 11 18 2 1
x| 15 13 215 5,2 9,5 é 366 | 775 | 222 | 322 | 345 | 15 31 2 4
x| 245 | 265 | 025 | 145 | 184 2 46,3 70 10,6 | 403 | 257 | 27 24 1 3
x| 22 35 575 | 146 | 105 ; 22,6 60 195 | 429 | 395 | 30 14 3 6
x| 112 1(;’5 -13,5 1,0 1,0 5 | 359 60 0 0 14 10 9 6 5
x| 14 13 2,5 206 | 22,9 f 40,3 50 51 | 233 | 245 | 25 21 3 1
xg| 268 | 235 9,5 133 | 16,1 i 21,7 30 92 | 174 | 85 | 18 13 1 2
x| 175 | 195 | 1025 | 1,9 2,5 6 94 | 175 | 12 41 | 148 | 16 1 3 4
X6 2 3 225 | 116 31 ; 21,9 40 39 | 169 | 279 | 22 18 5 2
x| 225 | 212 | -145 0,7 09 ; 17,7 | 325 0 34 63 | 15 25 4 3

Po vyhodnoteni dostaneme nasledujuce usporiadanie B, pre X,, = (xy, ..., Xg):

Bym: Xo > X1 > Xg > X3 > Xg > Xy
pre X, = (x7, ..., X10):
Bzt Xg > X7 > X9 > Xqg

Pri porovnani vysledkov oboch testovani muzského stuboru zistime, Ze poradie sa ndim meni
v troch pripadoch. U Zien tuto zmenu poradia evidujeme v dvoch pripadoch. Najskor je to sposobené
vieobecnej§im  zameranim testov [, = (jin -, Jgn) OProti tesom  J, = (jip, -, j130). Hodnoteniu
preferencnych Struktar predchadzalo urcenie poradia kazdej x-tej alternative v j-tom kritériu, z ktorého je
mozné vycitat silnej$iu a slab$iu uroven vykonu x-tej alternativy v j-tom kritériu. Poradie ziskané
Bordovou metédou sa okrem dvoch pripadov v subore X,, advoch pripadov v stbore X, nezhoduje
s vysledkami poradia ur¢ené¢ho podl'a najvyssej dosiahnutej obtiaznosti. Tuto skutocnost’ mozno pripisat’
okrem iného aj nedostatoénému obsiahnutiu schopnosti podielajucich sa na Sportovom vykone vo
vybranych lezeckych disciplinach.
Okrem urcéenia poradia zastupujiceho vykon testovaného suboru vo vybranych motorickych schopnostiach
(testoch), vieme Bordovou metédou komplexnejsie posudit’ zlepSenie, zhorSenie vykonu v sledovanom
subore. Okrem vysSie spomenutého uplatnenia vieme tato metdodu vyuzit' pri vyhladavani a vybere
talentovanej mladeze ¢i uz v lezeckych disciplinach, alebo inych Sportovych odvetviach.

Litvakova metéda

Nasledujica metoda tak isto spada do kategdrie metdd zalozenych na usporiadani. Principom
Litvakovej metddy je ndjst’ minimalny sicet moznych permutacii (poradi). VSeobecne, usporiadané poradie
kandidata X,,, ozna¢ime P.x,,,, poradie kandidita X, ,, v j-tom teste Narodného Sportového centra ako
Pin(x,m) alezeckého centra Vertigo ako P, (x,,,). V prvom kroku je potrebné urcenie poradia x-teho
kanditata X, v j-tom teste J,, oznaCeného ako P, (x,). V druhom kroku si zvolime jedno z moznych poradi.
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K tomuto poradiu nasledne vypocitame vztahom Z}':1|P>(xz) - Pjn(xz)| sucet poradi v j-tom teste. Po
s¢itani vSetkych saétov vztahom Y72, Z}':1|P> (x;) = P (xz)| dostaneme vysledna hodnotu.

Tabulka &. 4.3.3 udava kone¢né poradie suboru zien X, Litvakovou metédou z testovania
v Narodnom $portovom centre J,, a v lezeckom centre Vertigo J,,.

Tabul’ka €. 4.1.3 Konecné poradie suboru zien X,

X, Poradie J,, Poradie J,
Xg 1 1
X 2 2
X10 3 4
b 4 3

Tabulka €. 4.3.4 udava kone¢né poradie siboru muzov X,, Litvakovou metddou z testovania
v Narodnom $portovom centre J,, a v lezeckom centre Vertigo J,,.

Tabulka €. 4.1.4 Kone¢né poradie siboru muzov X,

Xm Poradie J,, Poradie J,
X, 3 1

X

1 2

X3 6 4
X4 5 6
4 3

2 5

Xs

X6

Metoda zalozZend na absolutnych odchylkach

Tuto metddu moézeme zaradit medzi metddy zalozené na usporiadani. Principom metddy
zaloZenej na absolttnych odchylkach je pomocou postupu 1. a 2. Zistit’ percentualne zastipenie vybranych
schopnosti, ktoré reprezentuju testy z Narodného Sportového centra a lezeckého centra Vertigo. Testovany
stibor muzov a Zien sme vyhodnocovali spolu, bez rozdelenia a nie ako to bolo pri Bordovej a Litvakovej

metode.
Vyuzitim postupu (4.1.1)
m
5= ) [PG) =BG @.L1)
i=1
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vypocitame sucet rozdielov poradi v absoliitnej hodnote, ktory mézeme vnimat’ ako zavislost’ globalu od j-
teho testu. Globélne poradie P(x;) reprezentuje najvysSiu dosiahnuta obtiaznost’ vybraného suboru x;.
Lokalne poradia P;(x;) je urcené podla nameranych hodnét v konkrétnom teste. Cim je stcet rozdielov
|P(xl-) - P,-(xl-)| mensi, tym je miera zhody testu ku globalnemu poradiu zastupujiuceho vykonnost’ vyssia.
m2-1.

)
sa hodnota suctu rozdielov s; Vv j-tom teste od nej od¢ita, o vyjadrime vztahom g; = L., — s;. Dostadvame

Po zavedeni najhorsej odchylky ktora vypoc¢itame ako L, = mTZ pre parny pocet (neparny pocet L,, =

hodnoty j-teho testu, kedy je najnizsi rozdiel najmenej vyznamny.

Postupom (4.1.2)

m

S = Z|P(xi) — P ()| x P(x) 4.12)

i=1

vypocitame rozdiel poradia v absolutnej hodnote, ktory navySe oproti postupu 1. vynasobime globalnym
poradim P(x;). Nasledne sme vysledné hodnoty konkrétnych testov prepocitali na percenta vid'. graf 4.1.1
agraf4.1.2.

Graf €. 4.1.1 Hodnoty ziskané z vypo¢tu podl'a postupu 1. a 2. pri testovani v lezeckom centre Vertigo

Testovanie Vertigo

14

12

10

%

2

0 jlv | j2v | j3v | jav | j5v | jév | j7v | j8v | j9v | jlOv |jllv |jl2v |j13v

mpostup 1. 3,48 | 3,83 5,57 9,05/9,05|731/1044 87 | 8 |835| 94 | 6,6 |10,09
Epostup 2.| 3,1 3,75|5,59 | 7,88 8,21 6,78 |11,76/ 10,6 | 8,79 | 8,85 | 8,98 | 5,56 (10,14

16



Graf ¢&. 4.1.2 Hodnoty ziskané z vypoétu podla postupu 1. a 2. pri testovani v NSC

Testovanie NSC

20
18
16
14
12
10

%

OoON B~ O

jin j2n j3n jan j5n jén j7n j8n
mpostup 1.| 15,02 16,31 11,16 9,01 8,58 9,44 14,16 16,31
mpostup 2.| 14,35 17,25 10,53 7,71 8,17 10,84 14,27 16,87

Vysledky, ktoré sme ziskali metédou zalozenou na absolutnych odchylkach sa vo velkej miere
zhoduju s vysledkami expertného hodnotenia, kde boli medzi faktory limitujuce $portovy vykon zaradené
relativna sila hornych koncatin, dynamicka sila hornych konéatin a vytrvalostna sila hornych kongatin.
Z faktorov podmieniujicich $portovy vykon sa nam potvrdilo zastipenie statickej sily a maximalnej sily
hornych kon¢atin.

Metéda zaloZend na minimalizdcii penalizacénych funkcii

Metoda patri medzi agregacné funkcie zalozené na odchylkach. Minimalizaciou penalizaénych
funkcii sme sa snazili ur¢it’ vahy jednotlivych testov realizovanych v Narodnom $portovom centre a v
lezeckom centre Vertigo. Na vyhodnotenie sme pouzili softvér mathematica. Testovany subor muzov a Zien
z dévodu nizkej pocetnosti tak ako pri pouziti metody zaloZenej na absolttnych odchylkach sme vyhodnotili
spolo¢ne. Namerané data boli normované podl'a rozsahu skore. Vahy sme urcovali dvoma sposobmi a to,

kedy sucet dosahoval 'ubovolni hodnotu a v druhom pripade bol sicet vah 1. Pismenom P- oznacuje
spdsob merania vzdialenosti, kde sme si za p zvolili %; 1; 3; 6; 10.

Pomocou vztahu

m n
mlnz dz(z XUW], Ph(xl)) (413)
i=1 j=1

kde x;; je normovana hodnota x-teho probanda v j-tom teste, w;- st vahy nezname j-teho testu a
P (x;) - je normovana hodnota poradia podla najvyssej dosiahnutej obtiaznosti, sme vypoéitali vahy
jednotlivych testov znazornenych v nasledujucich grafoch.

Graf ¢. 4.1.3 Vysledné vahy vyhodnotené metodou zaloZenou na minimalizacii penalizaénych funkcii pri
testovani v NSC pre lubovol'ny stdet
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V Grafe ¢. 4.1.3 st znizornené vahy testov Narodného $portového centra vyhodnotené metoédou
zalozenou na minimalizacii penaliza¢nych funkcii pre l'ubovolny stcet. Ako najvyznamnejsi nam vysiel test
jumper kl'uky (j4n), ktory pri Styroch sposoboch merania vzdialenosti p = %; 1;6;10 dosiahol najvyssiu
vahu w = 3 z pomedzi vybranych testov. V jednom pripade merania vzdialenosti p = 3, vaha dosiahla
hodnotu w = 2. Vyznamnu tlohu zohraval aj test jumper noh (j5n), kde pri p = 3; 6; 10, dosiahol najvyssiu
vahu w = 3. Z vysledkov je zrejmé, Ze zvySné testy sa pouzitou metddou nejavia ako vyznamné.

Graf €. 4.1.4 Vysledné vahy vyhodnotené metodou zalozenou na minimalizacii penalizaénych funkcii pri
testovani v lezeckom centre Vertigo pre l'ubovolny sucet
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Grafe ¢. 4.1.4 obsahuje vysledné vahy testov lezeckého centra Vertigo. Pri l'ubovolnom suéte
dosiahli najvyssiu vahu w = 3 test predklon v sede (j1v) pri p = %;6; 10, test predklon v stoji (j2v) pri
p = 1;3;6;10 atest spojenie prstov rak za chrbtom PH (j3v) pri p = 6. Vahu w = 2 sme vypoéitali pri
testoch vis na prstoch na 2,4cm liste (j8v) prip = 6, test spojenie prstov rik za chrbtom PH (j3v) pri
spdsobe merania vzdialenosti p = 3;10 a teste vis na rotatnom valci - stisk (j11v) pri spdsobe merania
vzdialenosti p = 10. Zvys$né testy nevykazovali dostato¢nt vahu na to aby sme ich pokladali za vyznamné.

Graf ¢. 4.1.5 Vysledné vahy vyhodnotené metodou zalozenou na minimalizacii penaliza¢nych funkcii pri
testovani v NSC pre jednotkovy sucet
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V grafe ¢. 4.1.5 sa hodnoty vah oproti 'ubovolnému suétu mierne upravili. Najvyssiu vahu
w = 3 dosiahol test jumper KFuky (j4n) pri p = ;1;3; 6;10. Oproti ubovonému sitétu sa pri p = ;1
hodnoty znizili, naopak pri p = 3;6; 10 hodnoty rastli. Dalsie z testov, ktorych vaha dosiahla najvyssiu
hodnotu w = 3 st testy jumper néh (jén) ato pri p = 1;6;10 ajumper n6h (j5n) pri p = 3. V dvoch
pripadoch merania vzdialenosti p = %; 3 vaha testu (jén) dosiahla hodnotu w = 2. Ostatné testy ktoré

zastupovali jednotlivé schopnosti podl'a pouzitej metédy nevykazovali dostatoénu vahu.
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Graf ¢. 4.1.6 Vysledné vahy vyhodnotené metodou zalozenou na minimalizacii penaliza¢nych funkcii pri
testovani v lezeckom centre Vertigo pre jednotkovy stcet
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Graf ¢. 4.1.6 obsahuje vysledné vahy testov lezeckého centra Vertigo pri jednotkovom stéte.
Najvyraznej$iu vahuw = 3 dosiahli testy predklon vsede (jlv) atest modifikované vznosy (j12v)

zamerany na dynamicka a vytrvalostn( silu brusného a bedrovo-stehenného svalstva pri p = i V oboch

pripadoch véha oproti l'ubovol'nému suctu rastla. Test predklon v stoji (j2v) a spoj prstov rik za chrbtom
PH (j3v) vypoctom ziskali vahu w = 3 pri sposobe merania vzdialenosti p = 1;3; 6 a v pripade testu (j2v)
aj pri p = 10. Test (j3v) pri poslednom menovanom spdsobe merania vzdialenosti dosiahol vahu w = 2. Vo
vietkych pripadoch vypoctov na jednotkovy sucet s jedinou vynimkou testu j2v pri p = 3, hodnoty véh
rastli. Tak ako sme spomenuli aj v predchadzajucich pripadoch, zvysné testy nevykazovali dostatocnu vahu
na to, aby sme ich pokladali za vyznamné.

Pri pohlade na vysledné hodnoty testov pouzitim metédy zalozenej na minimalizacii
penalizacnych funkcii je vidiet vyrazny odklon od vysledkov, ktoré sme dosiahli pri pouziti metody
zalozenej na absolitnych odchylkach. Ak tieto vysledky porovname s expertnym hodnotenim a tiez
S predoslymi pracami, vychddza nam ako vhodnejsia metdda absolitnych odchyliek. Domnievame sa, ze
jeden z dévodov, ktory mohol sposobit’ v ramei vysledkov taku zmenu je pocet alternativ a tiez pocet
hodnotiacich kritérii. Tak ako pri pouzivanych statistickych metodach, aj tu predpokladame, Ze je potrebny
VAcsi testovaci subor.

5. ZAVER
Praca bola zamerana na $portové lezenie a na skimanie zloziek, ktoré st v ramci Struktiry dolezité pre
zvySovanie urovne Sportovej vykonnosti s vyuzitim multikriteridlnych metdd a agregacnych operatorov.
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Pomocou uloh, ktoré sme si zadali na realizaciu ciel’a a analyzy vysledkov vieme formulovat’ nasledujice
zavery.

1. Expertnym hodnotenim motorickych ukazovatelov sme uréili, ktoré z faktorov moézeme
pokladat za limitujuce, podmieniujuce anepriamo podmieniujiice Sportovy vykon:  Pri discipline
obtiaznostné lezenie boli medzi limitujice schopnosti zaradené: relativna sila hornych koncatin a
vytrvalostna sila hornych koncatin.

Medzi limitujuce schopnosti v discipline bouldering patrili: relativna sila hornych koncatin
a dynamicka sila hornych koncatin.

Za faktory podmienujiice Sportovy vykon boli expertnym hodnotenim vybrané v discipline
obtiaznostné lezenie: relativna sila chrbtového svalstva, staticka sila hornych koncatin, $pecidlna vytrvalost’
strednodobd, vytrvalostna sila chrbtového svalstva, maximalna sila hornych koncatin, $pecidlna vytrvalost’
Vv koordinacii, schopnost’ silovej pamiti, schopnost’ silovej diferenciacie.

V discipline bouldering to su: staticka sila hornych koncatin, vytrvalostna sila hornych koncatin,
Specialna vytrvalost’ kratkodoba, relativna sila chrbtového svalstva, Specialna vytrvalost’ vo vybusnej sile,
schopnost’ silovej pamiti, schopnost’ silovej diferenciacie, maximalna sila hornych koncatin, dynamicka sila
chrbtového svalstva, $pecialna vytrvalost’ v koordinacii, maximalna sila chrbtového svalstva.

2. Vramci diagnostiky realizovanej v Narodnom S$portovom centre sme testovanii skupinu
podrobili antropometrickému sledovaniu. Testovany subor sa vyznacoval stredne vysokou postavou, nizkou
hmotnostou a nizkym percentom telesného tuku. Tieto zavery su v zhode s predchadzajucimi pracami
venujiicimi sa somatickym ukazovatel'om $portovych lezcov.

3. Bordovou a Litvakovou metdédou sme cheeli poukazat’ na metody zaloZené na usporiadani,
respektive umiestneni, ¢o je mozné vyuzit’ pri hodnoteni vysledkov testov a komplexnejSom uréeni poradia
skimaného stuboru. Z dlhodobejsieho hl'adiska vieme metédami posudit’ zlepSenie a zhorSenie vykonu
Vv sledovanom subore. Tiez vidime uplatnenie pri vyhladavani a vybere talentovanej mladeze ¢i uz
V lezeckych disciplinach, alebo inych Sportovych odvetviach.

4. Metoda zalozena na absolitnych odchylkach nam ciastoéne potvrdila hypotézu H2
0 vhodnosti multikriteridlnych metod pri vyhodnoteni menej pocetného suboru. Taktiez sme Ciastocne
potvrdili hypotézu H3, kde sme navrhnutou metéodou percentudlne vyjadrili zastipenie vybranych
schopnosti na celkovy vykon, ktory bol prezentovany ako vykonnostné kritérium. Zo schopnosti
zastupenych testovou batériou sa nam ako vyznamné javia vybusna sila a silova vytrvalost ramenného
pletenca, test anaerébnych schopnosti zamerany na maximalny silovo-rychlostny vykon merany Wingate
testom ruk, statickd vytrvalostna sila flexorov prstov, maximalna sila flexorov prstov a maximalna sila
a svalova vytrvalost ramenného pletenca. Dosiahnuté vysledky sa zhoduji so zavermi prac, ktoré skamali
motorické schopnosti v Sportovom lezeni.

5. Vo vysledkoch metédy zaloZenej na minimalizacii penalizaénych funkcii nenachadzame
zhodu so schopnostami vyhodnotenymi metddou zalozenou na absolutnych odchylkach. Dévodom podla
nasho predpokladu moéze byt nizky pocet alternativ v testovanom subore, zlozitost’ a variabilita vypoctu.
Z tohto dovodu sa nam pri pouziti metddy patriacej do agregacnych funkcii zalozenych na odchylkach
hypotéza H1, H2 a H3 nepotvrdila.

6. Skimanim vysledkov testov sledovaného suboru sa nam nepotvrdila hypotéza H4, kde sme sa
domnievali, ze v jednotlivych testoch motorickych schopnosti ndjdeme vyznamné rozdiely vo vykonnosti
Vv discipline bouldering a obtiaznostné lezenie.
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6. ZHRNUTIE

Zaciatok prace je venovany jednotlivym disciplinam a zlozkam, ktoré tvoria S$truktiru
$portového vykonu v $portovom lezeni. Dalej sa v praci zaoberame multikriterialnymi metodami, konkrétne
Bordovou a Litvakovou metddou, ktoré sme vyuzili pri hodnoteni vysledkov testov a komplexnej$om uréeni
poradia skiimaného stuboru. Z dlhodobejsieho hladiska vieme spomenutymi metodami posudit’ zlepSenie a
zhor$enie vykonu v sledovanom stibore. Tiez vidime uplatnenie pri vyhl'adavani a vybere talentovanej
mladeze ¢i uz v lezeckych disciplinach, alebo inych $portovych odvetviach. Jednym z nasich vysledkov je
vytvorenie metddy zalozenej na absolitnych odchylkach, ktord moéZeme zaradit' taktiez medzi
multikriterialne metody a pomocou ktorej sme ur¢ili konkrétne schopnosti podiel'ajice sa na $portovom
vykone. Medzi hlavné prinosy mézeme ratat’ zavedenie strednych odchyliek (moderate deviation functions)
anaslednej konstrukcie agregacnych funkcii umoziujicich modelovat’ rozne pristupy k jednotlivym
vstupom, resp. ku skupinam vstupov. Tiez sem mozeme zaradit’ pouzité agregaéné funkcie zalozené na
odchylkach, konkrétne metodu zalozenti na minimalizacii penalizaénych funkecii.
V oblasti matematiky sme zaviedli konstrukciu agregaénych funkcii zaloZzenti na odchylkovych funkciach s
velkym potencidlom pre aplikacie. V tejto oblasti ofakdvame zaujimavy rozvoj orientovany na
kombinovanie réznych pristupov k agregovaniu podskupin argumentov s dopadom na globalnu agregaciu.

7. SUAMMARY

The thesis starts with particular disciplines and components which form a structure of a sport
performance in sport climbing. The thesis proceeds with multicriteria methods, particularly Bord and
Litvak’'s methods which we used in evaluation of test results and in more complex determination of the
order of examined data collection. In the long run , the named methods can be used to essess improvement
and decline of a performance in the surveyed data collection. These methods can also be applied in a choice
of talented youth either in climbing disciplines or in other sports. One of our research results is the
development of a method based on absolute deviations which can be ranked among multicriteria
methods and which was used to determine specific abilities contributing to sport performance. Introduction
of moderate deviation functions can be ranked among the main contributions as well as the following
construction of aggregation functions enabling to model different approaches to particular entries or group
of entries. We can also rank here the used aggregation functions based on deviations, particularly the
method based on minimalization of penalization functions.
In the field of mathematics we have introduced construction of aggregation functions based of deviation
functions with a great potential for application. In this field we assume an interesting development oriented
in combination of various approaches to aggregation of subgroups of arguments with an impact on global
aggregation.
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