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1 KLiICOVE KINANTROPOLOGICKE KONCEPTY POUZIVANE V TEXTU

Monitorovani terénni pohybové aktivity (PA) — piedstavuje souhrn nezbytnych ¢innosti,
ptistrojii a technik zabezpecujicich validni sledovani a analyzovani mimolaboratorni
pohybové aktivity realizované v béznych zivotnich podminkdch. Zahrnuje nabijeni,
kalibrovani a individualni nastavovani neinvazivnich pfistrojii (akcelerometrii, pedometrii
a multifunkénich pfistroji), pfipravu individudlnich zaznamnich archi, dotazniki a jinych
tiskovin (motivaéni a instrukéni materidly, formular informovaného souhlasu a oslovujici
dopisy pro ucastniky, pfip. jejich rodi¢e a pedagogické pracovniky), predstavovani
zpusobu prace a manipulace s pfistroji, vypliovani zaznamnich archti a dotaznikl
ucastniky monitoringu, kontrolu sprédvnosti zaznamendvani dat a pouzivani pfiistroja,
sledovani a zaznam korelacnich proménnych a dal$i ¢innosti vedouci k minimalizovani
chyb a nepfesnosti pti sledovani PA i zpracovani a analyze zjisténych dat. Nezbytnou
soucasti monitoringu terénni PA je také zajisténi individudalni zpétnovazebni informace o
zjisténych vysledcich spolu s dalSimi doporuc¢enimi pro zdravotné prospéSné provadéni

pohybové aktivity.

Validita a reliabilita — charakterizuji hodnovérnost méticiho prostfedku. Pti nesplnéni téchto
vlastnosti nemohou byt pomoci méficiho prostiedku ziskavany platné vysledky a
vyvozovany davéryhodné zavery (Pelikdn, 2004; Sirard & Pate, 2001; Thomas & Nelson,
2001; Thomas, Nelson, & Silverman, 2005).

Validita (platnost) méteni je definovana jako mira shody vysledku méficiho prostfedku
s deklarovanym pifedmétem meéfeni (Thomas & Nelson, 2001; Thomas, Nelson, &
Silverman, 2005). Vypovidd o mife pravdivosti vysledki méfeni pomoci zvoleného
méficiho prostfedku (Sirard & Pate, 2001). Mezi zakladni druhy validity patii validita
obsahova (logicka), kriterialni (soubézna), predikcni, konstruktova a ekologicka (Chréaska,
2000; Pelikan, 1998; Thomas & Nelson, 2001; Thomas, Nelson, & Silverman, 2005).
Obsahova (logickd) validita zjiStuje reprezentativnost polozek méficiho prostredku
vzhledem k obsahu, ktery ma méfit; je logicky posuzovano, do jaké miry prostfedek méfi
stanoveny obsah. Kriteridlni (soubéznd) validita je uplathovana pii soubézném méieni
dvéma ¢i vice prostiedky a hodnoti se stupen shody naméfenych vysledkli soubézné
pouzivanych prosttedkll. Predikéni validita vypovida o mife shody zméteného a budouciho
vysledku; hodnoti platnost predpovédi. Konstruktova validita se vztahuje k hledani

vlastnosti, které mohou vysvétlit rozptyl vysledku meéfeni. Ekologickd wvalidita pfi
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monitorovani terénni PA posuzuje, zda je design a pribéh vyzkumu ucastniky vniman
podle predpokladu vyzkumnika (souvisi s reaktivitou méfeni) a zda obsahuje dostatek

realnych charakteristik umoznujicich zobeciiovani vysledkt do bézné Zivotni reality.

Reliabilita (spolehlivost) se vztahuje k opakovatelnosti a ucelenosti ziskavani vysledki
meéficim prostifedkem; poukazuje na jeho piesnost a vyjadiuje velikost chyb vznikajicich
pfi méfeni (Thomas & Nelson, 2001). Zakladnimi druhy reliability jsou stabilita,
objektivita, ekvivalence a vnitini konzistence. Stabilita charakterizuje miru shody vysledka
dosazenych pifi opakovaném meéfeni za relativné stejnych podminek (stejnd skupina
métfenych osob, stejnd denni doba, prostiedi a organizator méfeni, apod.) v deklarovaném
¢asovém odstupu. Je kvantifikovdna pomoci korela¢niho koeficientu. Objektivita vyjadiuje
stupent shody vysledkli méfeni téhoz jevu stejnym meéficim prostiedkem soucasné dvéma
nebo vice osobami. Vypovidd o nezavislosti vysledkii méfeni na provadéjici osobé.
Ekvivalence je vyzadovana pfi zjistovani miry shody vysledkti méfeni pomoci dvou ¢i
vice ekvivalentnich forem téhoz prostfedku. Vnitini konzistence urcuje spolehlivost
reprezentujici soudrznost vysledki méticiho prostiedku (naptiklad srovnavanim vysledki

nahodné rozdélenych jedincti na poloviny pfi témze métent).

Ve vyzkumnych projektech s tematikou pohybové aktivity ¢i inaktivity je k jeji

kvatifikaci ¢i kvalifikaci bézné vyuzivano dotaznikii ¢i jednoduchych pristrojii.

Pro spravné pouzivani dotaznikit a jednoduchych monitorovacich pristroji je

nezbytné znat jejich validitu a reliabilitu, kterd navic tvori mantinely korektni

interpretaci zjistenych dat. NdleZita interpretace vysledki je podkladem eticky

vyzadované zpétnovazebni informace o vysledcich nebo zdrojem dalsiho

upresnovani designu vyzkumu a védecké teorie samotné.

V nasledujicich castech budou predstaveny zakladni prostiedky monitorovani

pohybové aktivity (subjektivni metody — dotazniky a zaznamni archy, pedometry)

z pohledu jejich validity a reliability a vysvétleny zdklady stanovovani statistické

a vecné vyznamnosti a jejich voditka ke korektni interpretaci zjistenych dat.



2 ZAKLADNI PROSTREDKY MONITOROVANI POHYBOVE AKTIVITY

Monitorovani terénni pohybové aktivity (PA) ptfedstavuje souhrn nezbytnych ¢innosti a
prostiedkt zabezpecujicich piesné sledovani a analyzovani mimolaboratorni pohybové
aktivity realizované v béznych zivotnich podminkach (Armstrong & Welsman, 2006; Miles,
2007; Pettee, Storti, Ainsworth, & Kriska, 2009; Sirard & Pate, 2001). Pohybova aktivita
v béznych Zivotnich podminkach je chapdna jako komplexni mnohorozmérné chovani, které
vSak mulze byt kvantifikovano a charakterizovano terminy: frekvence, intenzita, typ a trvani
pohybové aktivity (Hardman & Stensel, 2003; Miles, 2007; Pettee, Storti, Ainsworth, &
Kriska, 2009). Snahou monitorovani terénni PA je prostfednictvim neinvazivnich piistroji
(akcelerometry, pedometry a multifunk¢ni ptistroje) a subjektivnich metod (zaznamni archy,
dotazniky a rozhovory) minimalizovat chyby a nepfesnosti pfi jejim sledovani a kvantifikaci.
Diraz je kladen na validitu, reliabilitu a reaktivitu' pfistrojii a subjektivnich metod, pe¢livost
pii pfipravé a organizovani monitoringu stejné jako pii zpracovavani a analyze dat. Cilem
monitorovani terénni PA je ziskat co nejptesnéjsi popis urovné realizované pohybové aktivity
spolu s jejimi socialnimi, biologickymi a environmentdlnimi determinantami, korelaty a
mediatory pro formulovani edukacné a zdravotné orientovanych doporuceni a intervenci
k pohybové¢ aktivnimu a zdravému zivotnimu stylu.

Prostfedky monitorovani terénni pohybové aktivity déti a mladeze Ize v souladu s Sirardem
a Patem (2001) rozdélit do tii nasledujicich kategorii podle jejich metodologické presnosti:

o kriteridlni standardy — ptimé sledovani, dvojité izotopicky znacena voda, tzv. ,tézka

voda“, a nepiima kalorimetrie.

o sekunddrni méieni — snimaCe srdeéni frekvence, akcelerometry, pedometry a
multifunkéni pfistroje, napt. Actitrainer (kombinace akcelerometru a snimace srde¢ni
frekvence).

o subjektivni metody — dotazniky, zdznamni archy a rozhovory.

Pii vyzkumech realizovanych na biologickych subjektech je vSak nutné vedle

metodologické presnosti zvazovat také biologickou chybu, kterda mize prevySovat i chybu

metody.

! Reaktivitu lze definovat jako zménu v normélnim chovéni u&astniki, ktera je zptisobena védomim, Ze jsou
monitorovani (Welk, Corbin, & Dale, 2000). Pohybova aktivita sledovana pomoci pedometri mutize byt vyssi
vlivem védomi ucastnikll o vykonaném poctu krokl a jejich zapisovanim do zaznamnich archi (Clemens,
Matchett, & Wane, 2008; Tudor-Locke, 2002), avsak vice nez 4denni monitorovani se povazuje za dostatecné
pro vérohodné zachyceni habitualni pohybové aktivity (Rowe, Mahar, Raedeke, & Lore, 2004; Tudor-Locke,
Burkett, Reis, Ainsworth, Macera, & Wilson, 2005; Vincent & Pangrazzi, 2002).
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Pette, Storti, Ainsworth a Kriska (2009) a Armstrong a Welsman (2006) rozdéluji
prostfedky terénniho monitorovani pohybové aktivity na objektivni méreni (piimé sledovani,
dvojit¢ izotopicky znaCend voda a nepiiméa kalorimetrie, snimace srdec¢ni frekvence,
akcelerometry, pedometry a multifunkéni pfistroje) a subjektivni méieni (dotazniky,
zdznamni archy a rozhovory).

NejpiesnéjSimi metodami urCovani energetického vydeje, které lze uplatnit pfi
monitorovani terénni pohybové aktivity, jsou dvojité¢ izotopicky znacend voda a nepiima
kalorimetrie (Montoye, Kemper, Saris, & Washburn, 1996). Vzhledem k vysokym
technickym, organizacnim i finanénim ndarokm jsou zpravidla vyuzivané pouze
v kazuistickych Setfenich nebo vyzkumech provadénych u malého poctu testovanych jedinct
(fddové maximalné desitky) (Goran, 1998). Nezastupitelnou roli vSak sehravaji pti ovérovani
validity a reliability dalSich objektivnich i subjektivnich méficich technik (DeVoe & Dalleck,
2001; Freedson, Melanson, & Sirard, 1997; Jakicic, Winters, Lagally, Ho, Robertson, &
Wing, 1999; Nichols, Morgan, Sarkin, Sallis, & Calfas, 1999; Trost, Ward, Moorehead,
Watson, Riner, & Burke, 1998).

Nepiima kalorimetrie urCuje energii uvolnénou spalenim potravy mimo télo
prostfednictvim méteni spotieby kysliku (VO,), kterd je imérna mnozstvi vydané energie za
jednotku cCasu s vyjimkou situaci, kdy vznikd a je splacen kyslikovy dluh (Ganong, 2005;
Montoye, Kemper, Saris, & Washburn, 1996; Silbernagl & Despopoulos, 1993) a anaerobni
ptispévek. Mnozstvi uvolnéné energie je vSak zavislé na druhu oxidované latky a mnozstvi O,
potfebnému k jejimu ,,spaleni®, tz. spalné teplo. ,,Spalenim“ 1g sacharidt; tukt a proteind, se
uvolni 4,1 kcal; 9,3 kcal a 5,3 kcal energie (Silbernagl & Despopoulos, 1993). Pfibliznym
métitkem druhu oxidované latky je respiracni kvocient, tj. pomér mezi mnoZzstvim vydaného
CO; a spotfebovaného O, za jednotku Casu pfi ustdleném stavu. Respiracni kvocient je
bezrozmérné ¢islo a pro sacharidy; tuky a proteiny, pfedstavuje hodnotu 1; 0,7 a 0,82. Finalné
se energeticky vydej vypocita jako soucin spalného tepla a objemu spotfebovaného kysliku
(Andresova & Novak, 2004; Ganong, 2005).

Dvojité izotopicky znacend voda (t€zké4 voda) vyuziva kurCeni energetického vydeje
rozdilu mezi pfijatym a vyloucenym mnozstvim izotopt vodiku, deuteria nebo *H, a kysliku
0 za jednotku asu. Testovany jedinec vypije dané mnoZstvi vody s piesnym obsahem
izotopl, které se po nckolika hodindch rovnomérné distribuuji v télesnych tekutinach.
Znackovany “H, vodik postupné opousti organismus pfedeviim v mo&i, potu a jako
,perspiratio insenzibilis“. 'O je vyluGovan jako soucast vody a také jako zplodina

metabolismu CO;. Z rozdilu rozsahu eliminace téchto izotopti v daném case lze vypocist
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produkci mnozstvi CO,. Poté ze zndmého nebo odhadovaného respiraéniho kvocientu
pfiblizn€ vypocteme spotfebu O, a z ni stanovime hodnotu energetického vydeje (Ganong,
2005; Silbernagl & Despopoulos, 1993).

Vzhledem k validité, stabilité, dostupnosti a proveditelnosti monitoringu terénni pohybové
aktivity jsou pohybové senzory — akcelerometry (Actigraf, Caltrac, Stepwatch) a pedometry
(Yamax Digiwalker, Walk4life) vhodné pro zjiStovani urovné pohybové aktivity u 2—
18letych déti a mladeze (Armstrong & Welsman, 2006; De Vries, Van Hirtum, Bakker,
Hopman-Rock, Hirasing, & Van Mechelen, 2009; Kohl, Fulton, & Caspersen, 2000; Sirard &
Pate, 2001). Avsak interpretace hodnot zméfeného energetického vydeje musi byt opatrna
vzhledem k opakované zjistovanému nadhodnocovéani i podhodnocovani ve srovnani se
soucasn¢ pouzivanou metodou Dvojité izotopicky znacend voda (De Vries, Bakker, Hopman-
Rock, Hirasing, & Van Mechelen, 2006; Leenders, Sherman, & Nagaraja, 2006; Leenders,
Sherman, Nagaraja, & Kien, 2001; Plasqui & Westerterp, 2007).

Pro monitorovani terénni pohybové aktivity déti a mladeze za ucelem ziskani co
nejpresnéjSiho popisu jeji realizace v kontextu socialnich, biologickych a environmentalnich
determinant, korelati a mediatori je doporucovana soucasnd kombinace objektivnich a
subjektivnich meéficich technik: akcelerometr + dotaznik; multifunkéni pfistroje; piimé
pozorovani + akcelerometr nebo pedometr; sebehodnotici techniky + piimé sledovani a
snima¢ srde¢ni frekvence nebo akcelerometr (Baranowski & de Moor, 2000; Basset, 2000;
Corder et al., 2007; Kohl, Fulton, & Caspersen, 2000; LaMonte & Ainsworth, 2001).

Pouzivani akcelerometri a pedometrti pro hodnovérné méteni terénni pohybové aktivity
u sttedn¢ velkého poctu monitorovanych jedinci je vhodné zvlasté pii nékolikadennim,
tydenim, ptipadné i delSim monitorovani (Freedson & Miller, 2000; Janz, Witt, & Mahoney,
1995; Trost, Pate, Freedson, Sallis, & Taylor, 2000; Tudor-Locke, Burkett, Reis, Ainsworth,
Macera, & Wilson, 2005; Welk, Corbin, & Dale, 2000; Westerterp, 1999a) také vzhledem
k moznosti srovnavani pracovnich a vikendovych dnl (Sequeira, Rickenbach, Wietlisbach,
Tullen, & Schutz, 1995; Trost, Pate, Freedson, Sallis, & Taylor, 2000) ¢i riznych roc¢nich
obdobi (Beighle, Alderman, Morgan, & Le Masurier, 2008).

Pii vybéru prostredkti k monitorovani terénni PA je nutno zvazit naroCnost a design
vyzkumu zahrnujiciho mimo jiné délku monitorovani, pocet a vék sledovanych jedinci,
mnozstvi sledovanych znakt, validitu a reliabilitu pouzitych pfistroji a méfeni, pfirozenost
podminek a prostiedi, kvantitativni 1 kvalitativni stranku diagnostiky, ale také publikaéni a

vyukovy potencial zjisténych vysledkd.



2.1 SUBJEKTIVNI METODY (DOTAZNIKY A ZAZNAMNI ARCHY)

Dotazniky a zaznamni archy jsou jako souhrnné zdznamy jevi, jejichz kvalita zavisi na
mnozstvi a komplexnosti dotaznikovych polozek, pouzivany v mnoha védnich oborech
(Thomas, Nelson, & Silverman, 2005). Vzhledem k ekonomické nenaroc¢nosti a vyzkumné
organizacni jednoduchosti jsou subjektivni metody nejrozsSifenéjSimi a nejpouzivanéjSimi
nastroji ke zjiStovani terénni PA (Armstrong & Welsman, 2006; Pettee, Storti, Ainsworth, &
Kriska, 2009; Sirard & Pate, 2001). Jejich cilem je zjiStovat zavislosti mezi proménnymi,
které nelze vzhledem k povaze vyzkumu zméfit exaktnéji. K vyhodnocovani dotaznikl se
pouziva predevSim popisnd statistika s urCovanim vztahti mezi jednotlivymi proménnymi
a naslednym testovanim hypotéz. Aplikacni jednoduchost a zavislost na osob¢ zapisovatele se
vSak u subjektivnich metod podili na niz§i mife validity a reliability ve srovnani
s pfistrojovym monitoringem terénni PA. Pravé zavislost na subjektivité¢ zapisovatele (chyby
pii vzpominani, zamérné zkreslovani, socialni vhodnost) je u déti a mladeze vyraznou limitou
presného zachyceni terénni PA (Sirard & Pate, 2001).

Subjektivni metody zahrnuji zdznamni archy a dotazniky, vypliiované sebeadministraci
nebo prostiednictvim rozhovoru a ,,proxy-reports®“ — zaznamy vypliiované nesledovanou
osobou (zastupcem, vyzkumnikem, ucitelem, rodi¢em) (Armstrong & Welsman, 2006; Sirard
& Pate, 2001). Z metod pouzivanych k terénnimu monitorovani pohybové aktivity jsou
zaznamni archy a dotazniky (Tabulky 1 a 2) ¢i ,,proxy-reports™ (Tabulka 3) obecné nejméné
presné pii urcovani energetického vydeje, vykazuji vSak relativné uspokojivou stabilitu.

Tabulka 1 prezentuje vysledky vybranych validacnich studii vyuzivajicich riznych druht
sebeadministrativnich dotaznikii a zdznamnich archli ve srovnani s piimym sledovanim,
dvojité izotopicky znacenou vodou, snimacem srdecni frekvence, akcelerometry a pedometry.
Vybrané studie poukazuji na Siroky rozsah hodnot korela¢nich koeficientd (r=0,02—0,93) mezi
ruznymi druhy sebeadministrativnich dotaznikii ¢i zdznamnich archii a objektivnimi zptisoby
ur¢ovani celkového a aktivniho energetického vydeje pii terénni PA u déti a mladeze (pfimé
sledovani, dvojité izotopicky znafend voda a pohybové senzory). Pii ur€ovani energetického
vydeje pomoci zdznamniho archu nebo kombinace zdznamniho archu a pohybového senzoru
(akcelerometru a pedometru) jsou nejtésnéjsi vztahy zjiStovany ve srovnani s piimym
sledovanim: rp=0,93 (Simons-Morton, O'Hara, Parcel, Huang, Baranowski, & Wilson, 1990),
resp. racricrar=0,77 a ryamax=0,90 (Hands, Parker, & Larkin, 2006). Pestrost pouzivanych
metod je dana neexistenci ,,zlatého standardu® monitorovani terénni PA a skuteCnosti, ze

kazdy z monitorovacich prostfedkl postihuje jiny aspekt PA.
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Tabulka 1.

Validita pfi urovani PA pomoci sebeadministrativnich zdznamnich archli a dotaznikli ve

vybranych studiich u déti a mladeze — sefazeno podle presnosti kriteridlniho méteni

Monitorovaci  Doba 7y , . . Kritérialni . g .
Y v. , Ucastnici Stabilita v Validita Studie
prostiedek méieni méieni

3 dny 390 Ra422 & 86% shoda sledované Simons-

Skolniho ve veku 9-10 — a zaznamenané PA Morton et
Zdznamni arch vVyucovani  let Phimé al. (1990)
PA stiedni al 30 minut pti sledovini  81% (59%) shoda zéz- Hands,
vysoké intenzity \olnogasové 23 déti ve véku _ namu PA s kroky Parker, &

PAVS 6-7 let z pedometru (s dobou Larkin

dnech PA z Actigrafu) (2006)
Zpétny zdznam 49 9 ve véku stabilita po 1p=0,70 mezi AEE pii Craig et al.
PA stiedni az 1 rok 14 dnech:  Dyoiité PA >4 METy a AEE  (1996)

LA 8-11 let 7 j
vysoké intenzity (rp=0,70) izotopicky z DLW
Dotaznik k PA 53Qa48 3 ve znaclend vodaNesignifikantni vztahy Goran et al.
stiedni af vysoké 1 tyden véku 5,3 +£0,9 — (DLW) mezi AEEzDLW a  (1997)
intenzity let jednotlivymi druhy PA
Z{)etny deinm 209218 3 ve rp=9,35—0,43 pro AEE Trost et al.
zdznamni arch 1 den veku 10.840.1 _ pii PA >6 METa (1999)
PA (PDPAR) let T . 1p=0,19-0,23 pro AEE
¢ Actigraf pii PA >3-6 MET@
. i . . akcelerometr )
Skolni dotaznik 2812 déti stabilita po rspa=0,44 mezi dobou Wong et al.
k PA (SHAPES) 1 tyden 012 dCVe 7 dnech: PA stiedni az vysoké  (2006)
véku 14-17 let . .
«=0,5710,24 intenzity

Zpétny stabilita po 1p=0,51 pro TEE McMurray
pocitacovy | den 20 9 a25 & ve 7 dnech: Tritrac-R3D 1,=0,20 pro AEE etal. (1998)
zaznam PA véku 12-14 let  rp1ep=0,95 akcelerometr 78% shoda pfi déleni
(CAR) 1p apr=0,82 déti aktivni X inaktivni
Zpétny denni . stabilitapo  HR-snimaé 1v=0,63 PA >4 METy Weston et
ziznamni arch 1 den H9detive  yyoding:  Cultrac 15=0,77 (kcal/kg-den) al. (1997)
PA (PDPAR) veku 13-181let | 098  pedometr  T=0.88 (counts)
Sebezaznamni L d 70 @ a55 3 ve HR-snimaé 17p=0,57 (p<0,001) Sallis et al.
archPA(SAPAC) * " véku 10 let - Caltrac 1p=0,30 (p<0,001)  (1996)
Dotaznik k PA Caltrac 1p=0,39 (p<0,001) Kowalski et
pro star§i déti | yden 51¢a38 d ve akcelerometr al. (1997)
(PAO-C) véku 10-14 let Rozhovor 1=0,46 (p<0,001)

Legenda: PA — pohybova aktivita; @ — dévcata; & — chlapci; TEE — celkovy energeticky
vydej; AEE — aktivni energeticky vydej (energeticky vydej za pohybovou aktivitu);
DLW — dvojité izotopicky znacend voda; rp — Pearsonilv koeficient soucinové
korelace; rs — Spearmaniv koeficient pofadové korelace; k — Coheniv kappa
koeficient vnitini shody; HR-snima¢ — snimac srde¢ni frekvence; Caltrac a Actigraf
— jednorozmérné snimajici akcelerometry; Tritrac-R3D — trojrozmérné snimajici
akcelerometr; p — hladina statistické vyznamnosti




Tabulka 2.

Validita pfi ur€ovani PA pomoci rozhovorem vypliiovanych zaznamnich archt a dotazniki ve

vybranych studiich u déti a mladeze — sefazeno podle presnosti kriteridlniho méteni

Monitorovaci Doba o , . . ... Kritérialni .. .
. v, UCcastnici Reliabilita vy Validita Studie
prostiedek méieni eni
, o .
7denni zaznan’z . 7dniibshem 11 & ve véku Piimé 75% shoda sleflovane Wallace &
typu, doby trvdni letniho kempu 11-13 let — ledovini a zaznamenané McKenzie
a intenzity PA P sledovant i ienzity PA (1985)
7denni zaznamni 36 11letych  stabilitaygenni: Z4znam
rozhovor k PA deti; 1p=0,77 aznar rp=0,53
srde¢ni
Godin-Shepard |\, 36 14letych 1 —0 81 HR-snima¢ frekvence .—0gj Sallisetal
dotaznik k PA Y dati; X vysoce (1993)
. ., , intenzivni

Klasifikacni 30 17letycho 1=0,93 PA 1p=0,89
arch PA adoslescenttl

. , .1 stabilitasgenni: Allor &
Zpting denni - goy 46 9 veveku DGR HR-snimal 11050 0<00D)  pivari
arc ( ) 10,06 let tp1ee=0,76  Caltrac rp ee=0,76 (p<0,01) (2001)
Sebezdaznamni 1 den 70 2as553 B HR-snimaé 1p=0,51 (p<0,001) Sallis et al.
arch PA (PACI) vék 10 let Caltrac 1p=0,33 (p<0,001) (1996)
Ziznamni arch  piedchozich 1592203 1,=0,96 mezi HR-snima¢  1=0,52 (p<0,01) Sallis et al.
k jednodenni PA 10 hodin vek 8-13 let  pfistroji Caltrac 1=0,49 (p<0,01) (1990)
Tabulka 3.

Validita pti ur¢ovani PA pomoci ,,proxy-reports® ve vybranych studiich u 3—6letych déti —

sefazeno podle presnosti kriteridlniho méteni

Monitorovaci  Doba ., , . o Kritérialni . .
. .. , Ucastnici Stabilita v Validita  Studie
prostiedek méieni méreni
6 polozkovy arch k PA: 20minutovy
- verze pro rodice | den 1092al11d ve videozdznam  1=-0,19-0,06 Danner et
véku 3-5 let o 6h0din0vé al. (1990)
- verze pro ucitele piimé sledovini 1p=-0,13-0,04
po 14 dnech:
Zdaznam PA (uditel) 5dni 22%al17d  rs=0,84 (p<0,001) HR-snimad& rs=0,40-0,58 Manios et
Zdaznam PA (rodié) 3dny veveéku6let 15=0,64 (p<0,001) rs=0,68-0,71 al. (1998)

Legenda k tabulkam 2-3

- PA — pohybova aktivita; ¢ — dév¢ata; & — chlapci; TEE — celkovy
energeticky vydej; rp — Pearsontiv soucinovy korelacni koeficient;
rs — Spearmanuiv koeficient potfadové korelace; HR-snimac —
snimaC¢ srde¢ni frekvence; Caltrac — jednorozmérné snimajici
akcelerometr; p — hladina statistické vyznamnosti

Detailni analyza terénni PA prostfednictvim rozhovoru pii vypliiovani zdznamnich archii a

dotaznikt u pfedSkolnich déti nebo Skoldkd v pribéhu vyucovani neni tolik rozSifena a
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uplatnovana jako postihovani PA pomoci ,,proxy-reports® (Armstrong & Welsman, 2006;
Sirard & Pate, 2001). Jejich pifesnost je vSak zavisla na autenti¢nosti sledujici a
zaznamenavajici osoby — rodice, ucitele, vyzkumnika.

Tydenni monitorovani nebo zpétné evidovani pohybové aktivity je soucasnym trendem
objektivniho zjistovani urovné PA déti, mladeze i dospélych (Bull, Maslin, & Armstrong,
2009; Craig et al., 2003; Johnson-Kozlow, Sallis, Gilpin, Rock, & Pierce, 2006; Soundy,
Taylor, Faulkner, & Rowlands, 2007; Trost et al., 2002; Washburn, Jacobsen, Sonko, Hill, &
Donnelly, 2003) také vzhledem k moznosti srovnavéani pracovnich a vikendovych dnti nebo
jejich jednotlivych ¢asti (Hohepa, Scragg, Schofield, Kolt, & Schaaf, 2009; Trost, Pate,
Freedson, Sallis, & Taylor, 2000). Vzhledem k neexistenci ,,zlatého standardu‘ monitorovani
terénni PA a skutecnosti, Ze kazdy z pouzivanych monitorovacich prostfedkii zachycuje jiny
aspekt PA, je vhodné pouzivat kombinaci akcelerometri a snimact srde¢ni frekvence spolu
s individudlnim zdznamnim archem nebo dotaznikem (Brage, S., Brage, N., Franks, Ekelund,
Wong, Andersen, Froberg, & Wareham, 2004; Miller, Freedson, & Kline, 1994; Trost,
Mciver, & Pate, 2005). Ptikladem takovéto kombinace je Individudlni zdznamni arch k
tydennimu monitorovani pohybové aktivity, vyuzivany Centrem kinantropologického
vyzkumu Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci (Sigmund &
Sigmundova, 2011; Fromel, Novosad, & Svozil, 1999).

Individualni zdznamni arch je dvoustrankovym listem papiru forméatu velikosti A4, tvoteny
¢tyfmi tabulkami pro kazdodenni zapis:

a) celkového a aktivniho vydeje energie z akcelerometru Caltrac (kcal),

b) poctu krokii z pedometru Yamax,

¢) souhrnné denni doby trvani (min), intenzity (nizka, stfedni, vysokd) a typu PA (moZnost
vybéru z 21 pohybovych aktivit zahrnujicich lokomocni, sportovni, volnocasové a
domaci aktivity),

d) uhrnného cCasu kazdodenni pohybové inaktivity (moznost vybéru z 6 pohybovych
inaktivit: sezeni ve Skole, sezeni u pocitace, sezeni v restauraci, parku, kiné apod.,
sezeni Ci stani pii pasivni doprave, sezeni €i lezeni pii sledovani televize a sezeni ¢i
lezeni pii uceni, Cetb¢ a hrani).

Metodologicka pestrost a koSatost v celosvétové uplatnovanych typech a verzich
dotaznikii a zdznamnich archli pifi postihovani terénni PA zabraniovala nadnirodnim a
nadkontinentdlnim srovnavanim vysledkl se snahou o celosvétové platnd zobecnéni. Na
prelomu 20. a 21. stoleti silily vyzvy a snahy o vytvofeni celosvétové pouzitelného nastroje

k postihovani terénni PA u riznych etnickych a kulturnich skupin za u¢elem mezinarodnich
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komparaci a zobeciiovani (Katzmarzyk, 2001; Pratt, Macera, & Blanton, 1999). Vyzvy byly
naplnény vytvofenim a standardizaci mezindrodné aplikovatelnych dotaznikl pro zjistovani
urovné realizované tydenni PA u 15-69leté populace: ,,The International Physical Activity

Questionnaire” (IPAQ — Bauman et al., 2009; Craig et al., 2003).

Tabulka 4.
Validita a reliabilita IPAQ dotaznikl pii postihovani terénni PA adolescentll a dospélych

obyvatel z riznych zemi svéta — sefazeno podle piesnosti kriteridlniho méfeni

¥ - , . o Kritérialni . .
Zemé Verze IPAQ  Ucastnici  Stabilita v Validita Studie
mereni
Novy ) 20 2a13 & ve po 8 dnech: DLW 1s aes—0,38 (p<0,05) Maddison et
Zéland Dlouha véku 18-56 let 5 Age=0,69 mezi DLW a IPAQ al. (2007)
administrativni
Finsk verze 46 dospélych ve rspa=0,55 (p<0,001) Hagstromer
1nsiso véku 41210,3 let - Actigraf x IPAQ et al. (2006)
Svédsh o 98 9 a87d ve _ Actigraf 1,034 (p<0,001) Ekelund et
veasko  Kratka véku 20-69 let akcelerometr Actigraf x IPAQ  al. (2006)
administrativni
Vietmam  Verze 193 adolescentli po 14 dnech: 1s=0,21 METminuty Lachat et al.
retna vek 16404 let  15=0,45 Actigraf x IPAQ  (2008)
., Dloqh? ., 148 Qa76 3 ve po7dnech: Yamax rs=0,58 (p<0,001)  Deng etal.
Cina administrativni Sku 65457 et 1<=0.81-0.89 J kroky z Yamaxu x  (2008)
verze veru 5oL, et Is=0, 67 pedometr doba chiize z IPAQ
Holandsko Online verze 53 dospélych ve Actigraf s aee=0,43 (p<0,01) Vandelanotte
IPAQ véku 25-52 let T Admin. verze s az=0.84 (p<0,01) etal- (2005)

Legenda: Q@ — zeny; & — muzi; PA — pohybové aktivita; AEE — aktivni energeticky vydej;
DLW - dvojité izotopicky znacena voda; rs — Spearmantiv koeficient poradové
korelace; p — hladina statistické vyznamnosti

Mezinarodni dotaznik k pohybové aktivité IPAQ postihuje souhrnnou tydenni pohybovou
aktivitu, ale i pohybovou aktivitu v zaméstnani (3kole), vazaném? a volném &ase. Celosvétova
uplatnitelnost IPAQ dotaznikid je podpofena vysledky validac¢nich studii realizovanych
v odlisnych socio-kulturnich podminkach statti riiznych kontinentti (Tabulka 4).

Ove¢reni platnosti kratké a dlouhé administrativni verze IPAQ dotazniku poukazuje na

dobrou test-retest reliabilitu (rs=0,81 u dlouh¢é verze a rs=0,76 u kratké verze) a vyhovujici

[RA4

? Vazany &as je vedle pracovniho (§kolniho) a volného &asu nezbytnou komponentou kazdodenniho Zivotniho
stylu. Jedna se o souhrn nezbytn¢ nutného ¢asu k zajisténi dopravy do zaméstnani (Skoly), osobni péce a péce
o domactnost (zahrnuje nakupy, nutné pochlzky za sluzbami, udrzbu bytu a pfipravu jidla, péce o déti a
majetek) (Duffkova, Urban, & Dubsky, 2008).
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zjisténa kriterialni validita vici monitorovani akcelerometrem Actigraf (rs=0,33 u dlouhé
verze a 1s=0,30 u kratké verze) (Craig et al., 2003).

Na zéklad¢ akceptovatelné reliability a validity z vySe citovanych studii vyplyva, ze IPAQ
dotazniky Ize vyuzivat pro zjistovani urovné¢ PA u dospélé populace s vyhodnou moznosti
mezinarodniho srovnavani vysledka. Ainsworth et al. (2006) a Ekelund et al. (2006) vSak
upozoriuji na mozné nadhodnocovani urovné PA pfti pouzivani IPAQ dotazniku. Proto je pro
vysSi  objektivitu  vysledki  doporucovano kombinovat pouzivani [IPAQ dotazniku
s piistrojovym monitoringem PA alespoil pomoci pedometru (Yamax — Deng et al., 2008)
nebo 1épe akcelerometru (Actigraf — Macfarlane et al., 2007; Vandelanotte et al., 2005).

S ovéienim a pouzivanim IPAQ dotazniku u bézné populace (Bauman et al., 2009; Craig et
al., 2003) se zacind IPAQ dotaznik, poptipadé¢ jeho modifikace, uplatiiovat také
u specifickych skupin jedinci — pacienti s rakovinovym onemocnénim (Johnson-Kozlow,
Sallis, Gilpin, Rock, & Pierce, 2006), se schizofrénii a maniodepresivni psych6zou (Soundy,
Taylor, Faulkner, & Rowlands, 2007) ¢i jedinci s velmi nizkym socioekonomickym statusem
(Lachat et al., 2008; Graff-Iversen, Anderssen, Holme, Jenum, & Raastad, 2007). Uplatiiovani
IPAQ dotazniku podnitilo také tvorbu obdobné strukturovanych, ekvivalentnich verzi —
OPAQ (Reis, Dubose, Ainsworth, Macera, & Yore, 2005) a GPAQ (Bull, Maslin, &
Armstrong, 2009).

Samostatnou kapitolu pfedstavuje IPAQ dotaznik jako soucést standardizovaného NPAQ
dotazniku (Giles-Corti et al., 2006) nebo NEWS (Brownson et al., 2004; Saelens, Sallis,
Black, & Chen, 2003), resp. ANEWS dotazniku (Cerin, Saelens, Sallis, & Frank, 2006; De
Bourdeaudhuij, Sallis, & Saelens, 2003), které jsou zaméteny na analyzovani prosttedi okoli
bydlisté v kontextu s provadénou PA. ANEWS dotaznik je sestaven ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast
je zamé&fena na analyzu podminek prostiedi okoli bydlist¢ (typy obydli, sluzeb a ulic,
bezpecnost a vhodnost pro chlizi a jizdu na kole a osobni anamnéza) a druhou ¢ast tvori
dlouha administrativni verze IPAQ dotazniku pro zjisténi trovné tydenni PA. Pro evropsky
ptiznivé socio-environmentdlni chodecké podminky byl vytvofen a standardizovan ALPHA
dotaznik (Spittaels et al., 2009), ktery vychazi z NQLS, resp. NEWS a ANEWS dotaznikd.

Pro bézn¢ pouzivané dotazniky a zdznamni archy je charakteristicky tydenni zdznam nebo
zpétna evidence celkové PA, ale 1 PA v jednotlivych ¢astech dne (zaméstnani, resp. Skola x

vazany a volny ¢as) spolu s individudlnimi bio-socidlnimi informacemi o respondentovi.
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2.2 PEDOMETRY

Vyuzivani pedometrii je historicky nejstar§im a v soucasnosti nejrozsifenéjSim zptisobem
pristrojového sledovani terénni pohybové aktivity (Beets, Bornstein, Beighle, Cardinal, &
Morgan, 2010; Lubans, Morgan, & Tudor-Locke, 2009; Marshall et al., 2009; Montoye,
Kemper, Saris, & Washburn, 1996; Tudor-Locke, McClain, Hart, Sisson, & Washington,
2009; Tudor-Locke, Washington, & Hart, 2009). Pedometr je komeréné dostupny, maly a
lehky elektronicky pfistroj méfici vertikalni oscilace. Souhrnny pocet krokl je zobrazovan na
displeji pristroje (Obrazek 1). Starsi typa pedometri vyuzivaly principu zapinani a vypinani
elektrického obvodu pomoci odpruzeného ramene kyvadélka, které se vertikalné pohybovalo
vlivem oscilaci vznikajicich pfi chiizi (Schneider, Crouter, & Bassett, 2004). Kazda vertikalni
oscilace silnéjs$i nez prah citlivosti pfistroje (0,35 g u pedometrii fady Yamax Digiwalker) je
zapocitana jako krok (Tudor-Locke, Ainsworth, Thompson, & Matthews, 2002). Nové&jsi typy
snimaji pohyb elektronicky na zéklad¢ piezoelektrického jevu. Obecné jsou pedometry
nejpresné€jsi pii urCovani poctu kroki, méné piesné pii vypocitdvani prekonané vzdéalenosti a
nejméné presné pii stanovovani energetického vydeje (Crouter, Schneider, Karabulut, &
Bassett, 2003). Proto je krokomérem nejpfesnéji mefend proménna — pocet krokd —
doporucovana k pouzivani pfi zpracovavani a interpretaci vysledkli monitorovani pohybové

aktivity (Tudor-Locke & Myers, 2001).

Nachozena vzdalenost a Ptepoctem odvozeny aktivni
nastaveni délky kroku energeticky vydej a nastaveni
Ukazatel (kurzor) t&lesné hmotnosti [kg]
aktualniho zobrazeni
Ukazatel pro
Al ALOR nastaveni délky
Ukazatel . kroku [cm]
aktudlnich hodnot 2
metrent. Ukazatel pro
Zobrazuje 0(} 0 do : nastaveni télesné
99 999 kroku, do 2 — hmotnosti [ke]
999,99 km a do 9
999,9 kcal
Tlacitko pro zménu
polozek na displeji:
- pocet kroku,
Tlagitko pro uplné vymazani dat Tlacitko pro nastavovani - vzdalenost [km],
z krokoméru (kromé délky kroku) délky kroku a hmotnosti - kalorie [keal]
Obrazek 1.

Displej pedometru Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvki
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Pedometry jsou vzhledové, velikostné 1 uzivatelsky pftijatelné, relativné objektivni a
nereaktivni opakovatelné pouzitelné ptistroje pro monitorovani lokomoéni PA u rozsahlych
souborit déti, mladeze a dospélych (Rowlands & Eston, 2007). Pedometry jsou schopny
zaznamenat a zobrazit pouze celkovy pocet nadprahovych vertikdlnich oscilaci = kroku za
sledovanou dobu. Nejsou schopny identifikovat typ a intenzitu PA, zachytit oscilace pii jizdé
na kole, brusleni a lyZovani nebo zvySeny energeticky vydej pfi chliizi do kopce ¢i noSeni
predméth (Armstrong & Welsman, 2006; Sirard & Pate, 2001). Umisténi pedometru na
kotniku nohy napomahé z¢asti zachytit pohybové oscilace pfi jizdé na kole a bruslich, ale
celkové je takovéto monitorovani PA méné veérohodné nez monitorovani s pedometrem
umisténym v pase na boku (Armstrong & Welsman, 2006). Proto je ve vyznamnych
behaviordlnich projektech a studiich preferovano a uplatiiovano umisténi pedometru v pase
na boku monitorovanych jedinci (Chan, Ryan, & Tudor-Locke, 2004; Roemmich, Gurgol,
& Epstein, 2004; Tudor-Locke, Bell et al., 2004; Tudor-Locke, Pangrazi et al., 2004). Terénné
pouzivané pedometry jsou nejpiesnéjsi pii monitorovani bézné chiize (Bassett et al., 1996)
a celkové denni PA (Sequeira, Rickenbach, Wietlisbach, Tullen, & Schutz, 1995).

Chtize, béh 1 dalsi spontanni PA déti je provazena mnozstvim nadbytecnych doprovodnych
pohybt, poskokli, nadmérnou gestikulaci, které se mohou projevovat i pii bézné¢ komunikaci,
tzv. ,,pohybovy luxus®. Proti nezadoucimu zaznamenavani nadbytecnych kroki je u nov¢jsich
typlt pedometri (napf. znacky Silva) zabudovan filtr, ktery zaind registrovat pohyb a
kvantifikovat jej jako chtizi ¢i beh az od 6 plynule za sebou navazujicich ,,krokd. I pies tato a
dalsi metodologicka uskali jsou pedometry, jako vhodné kvantifikatory predevsim celodenni
PA, doporuCovany jiz pro Ctytleté a starSi déti.

Ackoliv jsou pedometry konstrukéné jednoduché pfistroje s fadou limitnich omezeni pfi
monitorovani PA, jejich vyhodou je zobrazovani vyslednych hodnot zaznamenané PA na
displeji (Obrazek 1). Bezprosttedni a srozumitelna zpétna vazba, ve form¢e zobrazeného poctu
kroki na displeji pristroje, se ukazuje byt slibnym motivacnim faktorem k vyssi PA
u dospélych (Chan, Ryan, & Tudor-Locke, 2004; Tudor-Locke, Bell et al., 2004). MoZnost
sledovat televizi, video nebo hrat pocitacové hry, jako odménu za dosazeni zadaného poctu
krokt pti PA, motivovalo 8—12leté déti byt o 24 % pohybove aktivnéjsi nez déti bez zpétné
vazby z displeje pedometru (Roemmich, Gurgol, & Epstein, 2004).

Jako dostatecné dlouhd doba pro spolehlivé zachyceni terénni PA u déti pomoci pedometrt
je doporucovano 6denni a del§i monitorovani, pokud mozno zahrnujici oba vikendové dny

(Rowe, Mahar, Raedeke, & Lore, 2004). Uspokojiva mira validity pii sledovani terénni PA
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déti a mladeze pomoci pedometrii umisténych v pase na boku podpofila jejich celosvétove

rozsahlé pouzivéani (Tabulka 5).

Tabulka S.
Validita pfi urovani PA pomoci pedometri ve vybranych studiich u déti a mladeze —

sefazeno podle pfesnosti kriteridlniho méfenti

, Kriterialni

Pedometr Proménnd Ulastnici Doba mé¥eni méeni Validita Studie
Yamax primérny po- 10 déti. vk 2 jednotky: Piimé sledovani s pA=0,97; I's5e7en=0,80 Kilanowski
Digiwalker Cet oscilaci 10.1 +1’7 let -PAvolndhodina ~0.98: -0.50 et al.
DW-200  [krokti/min] * >~ ' "' _sezeni ve ttids  Tritrac-R3D  TSPATU7O Issereni=U0U (1990
pocetoscilact |5 o 159 8 minut pfi chizi rs60=0,81 p<0,001 Eston et al.
oo 8 P ve veku ryknvdﬁ";“ 4a ? B s omic=0.79 p<0.001 (1998)
, 8 minut pfi R
g?;ﬁlker - zapésti 9,3 %038 let b&hu rychlostig ipolt’i;ebayo Is zipesii=0,67 p<0,001
% ilaci sliku
pw-209  Pocetoscilaci _ al0kmhald & ¥0) s boi=0,86 p<0,001 Louie et al.
-bok vpase 21 & ve véku minut hazeni s B
; - , s komi=0,83 p<0,001 (1999)
- kotnik 9,6 + 0,5 let micem, hrani a 0,29 5<0.01
- zapésti kresleni Ts zapesti—Ur27 P<U,
" Saris &
Pedometr  pocet krokii iékieg ve, lden Piimé sledovini rs=0,93 p<0,001 Binkhorst
- (1977)

Legenda: @ — dévéata; & — chlapci; PA — pohybova aktivita; rs — Spearmaniv koeficient
poradové korelace; Tritrac-R3D — trojrozmérné snimajici akcelerometr; p — hladina
statistické vyznamnosti

Z tady vyrabénych a testovanych pedometrti pfi monitorovani chiize a terénni PA se jako
nejplatnéjsi a nejspolehlivejsi ukazuji pedometry znacky Yamax Digiwalker (Bassett et al.,
1996; Crouter, Schneider, Karabulut, & Bassett, 2003; Le Masurier, Lee, & Tudor-Locke,
2004; Schneider, Crouter, & Bassett, 2004). Pedometry znacky Yamax Digiwalker ve
srovnani s ostatnimi znackami krokomér opakované vykazovaly nejtésnéjsi vztahy a nejnizsi
rozdily vzhledem ke kriteridlnimu méfeni — nepifimé kalorimetrii a pfimému sledovani
(Crouter, Schneider, Karabulut, & Bassett, 2003), zdznamu z akcelerometru Actigraf (Le
Masurier, Lee, & Tudor-Locke, 2004) ¢i kalibrovanému méfidlu vzdalenosti Rolatape
(Bassett et al., 1996). Velmi tésné vztahy (r=0,98 — Crouter, Schneider, Karabulut, & Bassett,
2003) a minimalni rozdily (0,1 % — Bassett et al., 1996) byly zjistény také pfi srovnavani

poctu kroki pfi chlizi u pedometrii Yamax Digiwalker umisténych na pravém a levém boku.
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3  STATISTICKA A VECNA VYZNAMNOST A POUZITI KOEFICIENTU
,,EFFECT SIZE“ PRI HODNOCENI DAT O TERENNi POHYBOVE AKTIVITE

Pii analyze dat v kinantropologii se nevyhneme jejich alespon zakladnimu statistickému
zpracovani, a to 1 v pfipad¢, ze se jedna o kazuistickd Setfeni nebo praci s daty nominalni
povahy. Statistika jako souhrn jednoduchych a objektivnich néstroji ke sbéru a interpretaci
dat ma nejen pomahat pfi pfipravé a provedeni vyzkumu, ale ptedev§im pii vyhodnoceni
ziskanych vysledki (Thomas & Nelson, 2001). Poskytuje prostfedky, které umoziuji
pracovat s vysledky tak, abychom byli schopni porozumét feSenému problému (Hendl, 2004).
Nedilnou soucésti statistického zpracovani dat je jejich vyhodnoceni, které je konfrontovano
s o¢ekavanim formulovanym v hypotéze ¢i ve védecké nebo vyzkumné otazce. Zpravidla
posuzujeme miru shody (nebo rozdili) mezi ocekavanymi vysledky a zjisténymi skute¢nostmi
a jejich vzajemné souvislosti. Ciselnd hodnota odpovidajici tomuto srovnani se nazyva
wefekt (Zvarova, 2004). Tvrzeni, Ze efekt je nulovy, nazveme ,nulovou hypotézou®.
Polemizujeme, zda mira shody (nebo rozdili) a vzijemné souvislosti jsou vyznamné. Na
vyznamnost pak lze nahlizet z hlediska statistického a vécného (praktického, empirického).

Statistickou vyznamnost lze charakterizovat jako pravdépodobnost, s jakou bychom mohli
pii opakovaném zjistovani vysledki pomoci stejné metody obdrzet data stejné, Ci jesté vice
odporujici nulové hypotéze za predpokladu, Ze je nulova hypotéza pravdiva (Zvarova, 2004).
Tato pravdépodobnost se nazyva ,,hladinou vyznamnosti“ a oznaéuje se ,,p*. Cim je ,,p nizsi,
tim méné vérohodna je nulova hypotéza. Voli se velmi nizka, zpravidla p=0,05 nebo p=0,01,
a interpretuje se jako procentni pravdépodobnostni mira (Hendl, 2004; Chraska, 2003;
Zvarova, 2004). Nazorn¢ 1ze p=0,05 vysvétlit podle Lindquista (1967, 30):

Uvedeme-li, Ze testovand proménnd je vyznamna na hladiné péti procent, myslime tim, Ze

pozorovand odchylka od nuly bude pfekro¢ena v méné nez v péti procentech podobnych

vybért, je-li nulova hypotéza spravna, popi. Ze si mizeme byt jisti na 95 procent, ze je

nulova hypotéza nespravna (Lindquist, 1967, 30).

Z povahy statistického testovani je vSak hladina vyznamnosti ,,p* velmi zavisla na rozsahu
analyzovaného souboru (Levine & Hullett, 2002; Tolson, 1980). Proto zdanlivé nizké rozdily
mezi dvéma testovanymi proménnymi mohou pii vysokém rozsahu analyzovaného souboru,
radoveé stovek az tisicli, vykazovat vysokou hladinu statistické vyznamnosti, napt. p<0,001.
A naopak, relativné vysoké rozdily mezi dvéma testovanymi proménnymi nemusi pfi malém
rozsahu souboru, fadové v desitkach, vykazovat ani hladinu statistické vyznamnosti p=0,1.

Tuto situaci blize vysvétlim na piikladu korela¢niho koeficientu (Obrazky 2 a 3).
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T Pfi poc€tu korelovanych dat n=12
— neni je$té ani hodnota korelaéniho
~'=; 09 - koeficientu rs=0,80 (resp. rp=0,75)
5 vyznamna na hladiné statistické
‘g 0.8 1- vyznamnosti p=0,01 —e— rs5 (p=0,05)
S S —=— 1p (p=0,05)
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pocet korelovanych dat
Obrazek 2.

Zavislost statistické vyznamnosti velikosti korelacniho koeficientu rs a rp na hladinach p=0,05

a p=0,01 na poctu korelovanych dat (n=5-35)

hodnota korelaéniho koeficientu rp

0.4

L
w

Pfi poC€tu korelovanych dat n=400
je dokonce hodnota korelaéniho
koeficientu rp=0,10 (resp. rp=0,13)
vyznamna na hladiné statistické
vyznamnosti p=0,05 (resp. p=0,01)

—&—p=0,05

0,2 +
(1 I e i
1
1
1
1
1
1
0 1 % % : : ! < <
50 100 200 250 300 350 400 450 500
pocet korelovanych dat
Obrazek 3.

Zavislost statistické vyznamnosti velikosti Pearsonova koeficientu sou¢inové korelace rp na

hladinach p=0,05 a p=0,01 na poctu korelovanych dat (n=50-500)
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Obrazky 2 a 3 byly vytvoteny podle tabulek kritickych hodnot korela¢nich koeficienta pro
p=0,05 a p=0,01 dle Hendla (2004), Chrasky (2003), Kerlingera (1972) a Linquista (1967).
Z obrazkli 2 a 3 je na ptikladu zavislosti statistické vyznamnosti velikosti korela¢niho
koeficientu na poctu korelovanych dat ukazano, ze nelze slepé spoléhat pouze na hladinu ,,p*,
a to 1 v ptipad¢ volby odpovidajiciho statistického prostiedku.

Vedle statistické vyznamnosti, reprezentované hladinou vyznamnosti ,,p*, je pii hodnoceni
dat o terénni pohybové aktivité neméné dilezita vyznamnost vécnd (praktickd, empirickd). Tu
volime pted statistickym zpracovanim dat, pfed posuzovanim miry shody (nebo rozdilit) mezi
oc¢ekavanymi vysledky a zjisténymi skute¢nostmi a jejich vzajemnymi souvislostmi. Vécnou
vyznamnost reprezentuje konkrétni hodnota velikosti srovnavanych proménnych, vyjadiena
nejlépe v téZe jednotce jako proménnd sama nebo ptfipadné v jejim procentudlnim podilu.
Vécnd vyznamnost prioritné vychazi ze zkuSenosti, znalosti a zodpoveédné kritického ptistupu
odbornika v dané vyzkumné oblasti (Blahus, 2000; Tomsicek & Biskup, 2006). Jeji spravna
volba by vSak méla respektovat zakladni logicka pravidla:

* Chybu méfeni (vécnd vyznamnost nesmi byt < nez chyba méreni!).

* Variabilitu dat (vécna vyznamnost by neméla byt vyrazné < nez variabilita dat
promenné).

* Vzdalenost od 0 (Pri volbé hodnoty velikosti vécné vyznamnosti uvazit, zda se velikosti
hodnot srovnavanych promeénnych pohybuji blizko nulového bodu ¢i 0,
nebo zda nabyvaji hodnot vysoce vzdalenych od nulového bodu. Jinak
Feceno, tataz hodnota rozdilu, napr. 10 cm, je kvalitativne odlisna,
jestlize se pri srovnavani proménnych pohybujeme v Fadu desitek nebo
v Fadu stovek).

Pii volbé vécné vyznamnosti se ztotoziuji s Blahusem (2000), ktery zduraziuje, Ze ma
probihat dvojim zptisobem soucasng¢:

e Urceni minimalni hodnoty velikosti vécné vyznamnosti v konkrétni jednotce méreni,
ktera bude limitni pro podporu hypotézy.

e Ur¢eni minimalni miry vziajemného vztahu mezi oéekdvanymi vysledky a zjiSténymi
skute¢nostmi, ktery povazuji za obsahové podstatny vzhledem k ostatnim nesledovanym
vlivim. (Pokud to design vyzkumu umoznuje, lze vyuzit korelacniho koeficientu ,,r* mezi
zavislou a nezdvislou proménnou nebo lépe koeficientu determinace ,,r°“. Ten prevedeny
na % (,,r*-100“), vystihuje miru, procento vysvétleny rozptylu).

Nasledn¢ uvadim dva ptiklady mozného stanoveni vécné vyznamnosti v oblasti hodnoceni

dat o terénni tydenni pohybové aktivite:
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Priklad 1a)

Piiklad 1b)

Priklad 2a)

Priklad 2b)

Pro meziskupinové srovnavani urovné pohybové aktivity, reprezentované
aktivnim energetickym vydejem (kcal’kg-den) z akcelerometru Caltrac a
dennim poctem krokli z pedometru Omron, u 11-12letych déti (chlapci x
divky; déti ze sportovné zamétfenych tiid x déti ze standardnich tfid; déti
preferujici sportovni hry x déti nepreferujici sportovni hry; apod.) byl jako
vécné vyznamny rozdil v celodenni pohybové aktivité posuzovan rozdil
odpovidajici mnoZstvi PA za jednu ,primérnou“ vyucovaci jednotku
télesné vychovy. Na zakladé vysledkd z ptfedchozich vyzkumil bylo toto
mnozstvi stanoveno na 2-2,5 kcal/kg:45min (2000-2500 Kkroki/45min)
(Sigmund, 2000). Vzijemny vztah mezi proménnymi: denni aktivni
energeticky vydej a denni pocet krokt by mél nabyvat hodnoty rs>0,5. Jestlize
jedna ze srovnavanych skupin dévcat ¢i chlapct vykéazala vyssi denni PA
odpovidajici mnozstvi jedné vyucovaci jednotce télesné vychovy, byl tento
rozdil v celodennim kontextu povazovan za vécné vyznamny.

Pro vnitroskupinové srovnavani Urovné PA v pracovnich a vikendovych
dnech u 11-12letych déti bylo za vécné vyznamny rozdil v celodenni PA
stanoveno mnoZstvi odpovidajici 1,5-2 kcal/kg-den (1000-1500 krokii/den)
(Sigmund, 2000). Tento rozdil byl stanoven pfisnéji nez pfi meziskupinovém
srovnani urovné PA u téze skupiny déti. Divodem byla ocekdvand nizsi
variabilita dat komparovanych proménnych (aktivni energeticky vydej —
kcal/kg-den; mnozstvi kroki — pocet/den) a skuteCnost, ze pfi
vnitroskupinovém srovnavani reprezentuje PA za pracovni a vikendové dny
pramérna hodnota za pét dnti, resp. dva dny.

Pii identifikovdni rozdild v korelatech tydenni pohybové aktivity mezi
dospélymi obyvateli Ceské republiky snizkou a vysokou urovni PA
zjistovanou pomoci dvou ekvivalentnich verzi IPAQ dotazniku byly za vécné
vyznamné rozdily v korelatech tydenni PA povaZovany rozdily vysSi nez
vzajemna variabilita vysledki téZze proménné v ekvivalentnich verzich
pouzitého IPAQ dotazniku (Sigmund, Sigmundova, Mitas, Chmelik,
Vasickova, & Fromel, 2009).

Pro rozliSovéni skupin dospélych obyvatel s nizkou, stfedni a vysokou urovni
pohybové aktivity pro podporu zdravi podle odpovédi k jeji tydenni Cetnosti,
intenzity a doby trvani v IPAQ dotazniku existuje piesny navod — Skoérovaci

protokol. Vécné se vSak lze orientovat podle nejjednodussiho doporuceni
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provozovat pohybovou aktivitu stiedni az vysoké intenzity po dobu alespon 30
minut denné. Toto mnoZstvi odpovida ptiblizné¢ 700 MET-minutam/tyden
(7krat tydné x 30 minut x 3,3 ekvivalent intenzity PA pro chuzi = 693
MET-minut/tyden). Nebo také podle chyby vodhadu doby trvani PA.
Zapocitava se PA o délce trvani minimalné 10 minut. Vécna vyznamnost by se
tedy neméla pohybovat pod 200 MET-minut/tyden (7krat tydné X 9 minut x
3,3 ekvivalent intenzity PA pro chuzi = 208 MET—minut/tyden).

Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti vysledkd, statisticky nezvelicovanych rozsahem
analyzovaného souboru, slouzi koeficienty ,effect size” — velikosti efektu (American
Psychological Association, 2002; Cohen, 1988; Cortina & Nouri, 2000; Morse, 1999;
Rosenthal, Rosnow, & Rubin, 2000; Sheskin, 2007; Thomas & Nelson, 2001).

Jednd se o skupinu koeficientd (d, r, r2, nz, 032,... ), které ,.eliminuji“ vliv pozitivni
zévislosti statistické vyznamnosti na rozsahu souboru (Rosenthal, Rosnow, & Rubin, 2000).
Jejich uvadéni a interpretovani je pii publikovani vysledkii odbornych praci opakované
vyzadovano (American Psychological Association, 2002; 2010). Volba pouziti konkrétniho
koeficientu efekt size je zavisld na typu analyzovanych dat, proménnych a uplatnénych
prostedcich testovaci statistiky. Tabulka 6 poskytuje navodny piehled ¢asto vyuzivanych
koeficientl efekt size spolu s podminkami jejich vybéru a hodnocenim velikosti jejich efektu.

Korelaéni koeficienty rp, rs a koeficient determinace d (=) lze jako koeficienty ,,effect
size* vyuzit, pokud to charakter dat umoziuje. Pfi¢emz miru vztahu, vyjaddienou absolutnimi
hodnotami koeficientu rs (Hendl, 2004) a rp (Cohen, 1988; Dishman & Buckworth, 1996), 1ze
interpretovat nasledovné:

1s=0,10-0,30
I'p=0,10

stiredni efekt <: 15=0,31-0,70
rp=0,30

rs=0,71-1
I'p:O,SO

maly (nizky) efekt <:

velky (vyrazny) efekt <

Koeficient determinace ¥ (rp° nebo rs’) — vyjadiuje procentualni podil z celkové variance,
ktery vysvétluje vliv faktoru na sledovany efekt, dopln¢k do 100 % vysvétluji ostatni faktory
(Blahus, 2000; Thomas & Nelson, 2001). Velikost r220,1 je udévana jako minimdlni, hrani¢ni
hodnota pro interpretaci nezanedbatelnosti vztahu. P¥i 7°=0,5 lze sledovany efekt z 50 %

vysvétlit méfenym faktorem a z 50 % pficist ucinkim jinych faktort.
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Tabulka 6.

Kritéria vybéru vybranych koeficienti ,,effect size* spolu s hodnocenim velikosti efektu

DATA POUZITA KOEFICIENT HODNOCENI
promenné popisnd a testovaci statistika  effect size efektu
‘ r=0,10 maly efekt
nominalni Chi kvadrat r r=0,30 stfedni efekt
r=0,50 velky efekt
ordindlni, intervalova, Korelacni koeficient ¥’ koeficent  /7>0,1 vyznamny
pomérova (ts, rp) determinace efekt
.y . ., MaSD, t-test, ANOVA, d=0,20 maly efekt
nietrr;?l;i data, nezAVISIC. 7-test, opakované mefeni  Cohenovod  d=0,50 stredni efekt
prothenne (pro jedno opakovani) d=0,80 velky efekt
. r 14 . r 2 r r
metricka data, nezavislé F-test, t-test o’ 03,20,1 Vyqu1da 0
proménné vyznamnosti efektu
neparametricka data . n*=0,01 maly efekt
a) > 2 nezavislé soubory @) Kruskal-Wallisiiv test 7 n%=0,06 stfedni efekt
b) > 2 zavislé soubory  b) Friedmanova ANOVA 1=0,14 velky efekt

Legenda: rs — Spearmaniv koeficient pofadové korelace; rp — Pearsontiv koeficient souc¢inové
korelace; M — aritmeticky primér; SD — smérodatna odchylka; ANOVA — analyza
variance

Koeficient r — lze vypotitat z¢, F nebo 5 statistiky podle rovnic 1-3 (McCartney &

Rosenthal, 2000).

Rovnice 1-3.

Vzorce vypoétu hodnot r koeficientu ,effect size* z ¢, F nebo j statistik

ey W

t .. vypocitand hodnota t-testu,
7 ... vypocitana hodnota chi-kvadrat testu,
7’ F ... vypocitana hodnota analyzy variance ANOVA,
r=,%= (2) :
N N ... celkovy rozsah souboru,
df ... stupeinl volnosti,

F G dferror ... stupné volnosti uvniti skupiny ,,within group®.
r= |——
F + df error

Koeficient r lze pouzit pii testovani miry zavislosti mezi dvéma dichotomickymi
proménnymi, napt. pohlavi (muz x Zena), nebo ukol (splnil x nesplnil) pro kontingencni
tabulku 2 x 2. Mé&fi dualezitost vztahu mezi dvéma skupinami znakl nomindlnich dat, které

mohou nabyvat pouze dvou hodnot (Pett, 1997; Siegel & Castellan, 1988). Je obvykle
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pouZivan po signifikantnim vysledku 4 testu pro dva nezavislé soubory & pro méfeni
reliability na nomindlnich datech. Podminkami pro pouziti » jsou dichotomické proménné a
nezavisla pozorovani. Miru zavislosti mezi proménnymi lze pomoci hodnot koeficientu r
interpretovat nasledovné (Pett, 1997):
r>0,90
r€(0,70-0,90)
r<(0,50-0,70)
r<(0,30-0,50)
r<0,30

extrémné silna zavislost (souvislost, vztah),
silna zavislost,
stfedni zavislost,

nizka zavislost,

Vel

slaba zavislost.

Rovnice 4.

Vzorec vypoctu hodnoty Cohenova d koeficientu ,,effect size* pro dvé srovnavané proménné

M,-M, M, - M, ... rozdil aritmetickych priméra

d= aritn  pril
\/ _(n1 - 1). SDf i (nz _ 1)_ D 22 _ srovnavanych proménnych,

ni, Ny ... pocet prvkl v testovanych

[”1 Th, = 2] proménnych,

SD12, SD,* ... druh& mocnina smérodatné
odchylky analyzovanych
proménnych.

Cohenovo d — lze uplatnit pifi hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi proménnymi.
Vypocet d je dan rozdilem aritmetickych primérti mezi dvéma skupinami M; a M, (nebo
experimentalni a kontrolni skupinou), ktery je vydélen smérodatnou odchylkou kontrolni
skupiny v pfipad¢, Ze existuje. Pokud z&dna ze skupin neni kontrolni, pak d vypocteme
z rovnice 4 (Cortina & Nouri, 2000; Thomas, Lochbaum, Landers, & He, 1997; Thomas &
Nelson, 2001). Citatel M;—M, je Cislo nezaporné v ptipadé, ze M;—M,<0, bereme v uvahu
absolutni hodnotu rozdilu nebo hodnotu M,-M;. Bézné¢ pouzivané hodnoceni velikosti
koeficientu d je nasledujici (Cohen, 1988; Sheskin, 2007):

d>0,80 —  velky efekt,

de(0,50-0,80) — stiedni efekt,

de(0,20-0,50) —  maly efekt.
Pokud srovnavame dvé nezavisle proménné, mizeme pii znalosti vysledkll analyzy variance
F a t post-hoc testu, resp. Z testu, vypocitat piislusny d koeficient ,.effect size* pomoci

transformacnich rovnic z tabulky 7.
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Tabulka 7.
Transformacni rovnice pro vypocet d koeficientu ,effect size® pfi srovnavani proménné

u dvou soubort (upraveno podle Cortina & Nouri, 2000)

POUZITA TRANSFORMACNI ROVNICE POZNAMKA
testovaci statistika pro vypocet koeficientu d k velikosti souboru
d =t \/ [(/n, )+ (/n.)] nestejné velké soubory

¢t post-hoc test
d= 2t/ VDF ., 1ebo d =1,2/n,  piiblizné stejné velké soubory

d = F \/ [(/n,)+ (/n,)] nestejns velké soubory

F analyza variance

d=2,/F/(DF,,) pfiblizng stejné velké soubory
Z test d= 2Z/\/ﬁ N:nc+ne

Legenda: t — post-hoc test; F — ANOVA; Z — neparametricky test; n. a ne — pocet respondenti
v kontrolni, resp. experimentalni skupin€; DFyimin — stupné volnosti uvniti skupiny;
N — celkovy pocet respondentt v komparovanych souborech

Koeficient »* — je jednim z prvnich koeficientd ,,effect size, ktery umoziuje kvantifikaci
sily statistické asociace u sledovanych zdroji odchylek (rovnice 5). Pro jeho vypocet lze
pouzit také F a ¢ statistiky (rovnice 6 a 7 — Tolson, 1980). »’ vyjadfuje procentudlni podil
z celkové variance, ktery vysvétluje vliv faktoru na sledovany efekt, dopln¢k do 100 % lze
prisoudit ostatnim faktorim (Blahus, 2000; Thomas & Nelson, 2001; Velicer, Cumming,
Fava, Rossi, Prochaska, & Johnson, 2008). Velikosti koeficientu w’ doporu¢uje Cohen (1988)

hodnotit nasledovné:
w’ >0,14 - velky efekt,
»’€(0,06-0,14) —  stfedni efekt,
0’€(0,01-0,06) —  maly efekt.

Pro vicerozmémou ANOVU je vypocet w’ dan rovnicemi 8-10, kde p a ¢ jsou poéty trovni

faktorti A a B; n je celkovy rozsah souboru. Pfi ANOVE 3x2 je p=3 a ¢=2.
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Rovnice 5-7.

Vzorce vypoétu hodnot o’ koeficientu ,,effect size z rozptylu proménnych a z ¢ a F statistik

2SS een — (k-1)-MS,,,., 5 F ... vypocitana hodnota analyzy variance
- Sszal _MSwithm ( ) ANOVA,
t ... vypocitana hodnota t-testu,
) [ r. (k _ 1)] k4] k ... pocet sledovanych skupin,
@ = 6) n ... celkovy rozsah souboru,
[F ) (k - 1)]+ n—k+1 SStwr ... celkovy soucet ¢tverct ~ celkovy rozptyl,
SShetween - .- soucet ctvercli mezi skupinami ~
SN -1 ) ~mezi-skupinovy* rozptyl,
24+n -1 MS.ithin ... pramér ¢tvercl uvniti skupiny.

(,,vnitiné-skupinovy* rozptyl)

Rovnice 8-10.

o 2 : . ; < , .
Vzorce vypoctu hodnot w” koeficientu ,,effect size* pro vicerozmérnou analyzu variance

e (p-1)-F,—(p-1) @®)
Y (p-1)-F,+(g-1)-Fy+(p-1)-(g—1)- Fp +(n—p-q)+1

ol = (q—l)-FB—(p—l) 9)
P (p=1)-F,+(g-1)-Fy+(p-1)-(g=1)- Fp +(n—p-q)+1

ij:( (p_l)'(q_l)'FAB_(p_l)'(q_l) (10)

p=1)-F,+(g=1)-Fy +(p=1)-(g=1)- Fp +(n—p-q)+1

Koeficient 177 — je prikladem koeficientu ,.effect size* asociovanym ke konkrétnim typtim
statistickych testi: Kruskal-Wallisové neparametrické verzi analyzy variance (rovnice 11) a
Friedmanové dvourozmémé analyze variance. K piislugnym statistickym testim lze 7’
vypoc&itat z rovnic 11 a 12. Hodnotu 7° miizeme vypod&itat také p¥imo z hodnot celkového a
chybového rozptylu proménnych (Cortina & Nouri, 2000 — rovnice 13). Podle Morseho

(1999) Ize velikosti koeficientu 777 hodnotit nasledovng:

1’ >0,14 —  velky efekt,
7°€(0,06-0,14) —  stfedni efekt,
7°€(0,01-0,06) —  maly efekt.
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Rovnice 11-13.

Vzorce vypo&tu hodnot 777 koeficientu ,,effect size“ z H a § statistik a rozptylu prom&nnych

772 = H (11) H ... vypocitana hodnota Kruskal-Wallisova testu,
n—1 n ... celkovy rozsah souboru,
2
n = Kt (12) 7 ... vypocitana hodnota chi-kvadrat testu,
n-df
s SS,u =SS, SStoal - celkovy soucet Etvercii ~ celkovy rozptyl,
= SS (13) SS. soucet ¢tvercll uvnitf skupiny ~ ,,chybovy*
otal error « -+ 9
ot rozptyl.

Pii hodnoceni dat o terénni pohybové aktivité je prioritné nutné, a pro praktickou aplikaci
nezbytné, piedem stanovit vécnou vyznamnost rozdilu sledovanych proménnych. Vécnou
vyznamnost reprezentuje minimalni hodnota velikosti srovndvanych proménnych, vyjadiena
nejlépe v téze jednotce jako proménnd sama ¢i pfipadné v jejim procentudlnim podilu.
Soucasti vécné vyznamnosti je uréeni minimalni miry vzdjemného vztahu mezi ocekdvanymi
vysledky a zjisténymi skuteCnostmi, kterou budu povazovat za obsahové podstatnou
vzhledem k ostatnim nesledovanym vliviim. V pfipad€, Ze zjistim vécné vyznamny rozdil
u sledovanych proménnych, mezi kterymi je vSak nizky, obsahové nepodstatny vztah,
nemohu korektné vysvétlit pfi¢inu onoho vécné vyznamného rozdilu, mohu na ni pouze
upozornit.  Statisticka vyznamnost je pomiickou k potvrzeni vécné vyznamnosti;
charakterizuje pravdépodobnost opétovného zjisténi vysledkli, které stejné, nebo dokonce
jesté vice odporuji nulové hypotéze za predpokladu, Ze je pravdiva. Statistickd vyznamnost je
vSak ze své podstaty vyrazné zavisld na Cetnosti sledovanych proménnych, tzn. na rozsahu
analyzovaného souboru respondentd. Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti vysledkd,
statisticky nezveliCcovanych rozsahem analyzovaného souboru, slouzi vySe zminované

koeficienty ,.effect size”.
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