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SILY JAKO CECHY WIODACEJ W EFEKTYWNYM
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OSZCZEPEM

Adam Maszczyk1

Analizie statystycznej poddano wyniki obserwacji grupy
oszczepnikow w wieku trzynastu lat. Zagadnienie zwiazane z selekcja
1 doborem zawodnikow do szkolenia sportowego przedstawiono na
przyktadzie wstgpnego i ukierunkowanego etapu procesu treningowego.
W pracy starano si¢ wykazaé, ze przeprowadzajac wstepna selekcje do
treningu sportowego powinno zwraca¢ si¢ bardzo duza uwage na
inteligencje, cechy genetyczne, srodowisko oraz oczywiscie analizowaé
szybkos¢ 1 doktadno$¢ uczenia sig¢. Podstawowym problemem badan jest
odpowiedni wybor zmiennych 1 ich wskaznikow, ktére najlepiej
charakteryzuja dane zjawisko. Poniewaz determinantem odleglosci rzutu
sa sita w korelacji z predkoscia poczatkowa, wynikajace z masy
migéniowej, jego napigcia oraz kurczliwosci, to te wilasnie cechy
powinny by¢ brane pod uwage podczas selekcji sportowej oszczepnikow.
Aby tg zalezno$¢ potwierdzi¢, poddano procesowi analizy statystycznej
zmienne tworzace macierz danych wejsciowych w rzucie oszczepem.

Stowa Kkluczowe: alternatywne typy uzdolnien ruchowych, masa ciata,

szybkos¢ poczaqtkowa, szybkos¢ rozbiegu,
optymalizacja, analiza dyskryminacyjna

Wstep

W ostatnich latach, ro$nie i zapewne bgdzie to proces ewoluujacy,
zapotrzebowanie na ludzi uzdolnionych, ktérzy w sposob tworczy beda

' Katedra Analiz Systemowych w Sporcie, AWF Katowice. Promotor: prof. dr hab. Igor
Ryguta.
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wzbogacac 1 pomnaza¢ dorobek w réznych dziedzinach sportu. Tak wigce,
temat tej pracy jest bezposrednio zwigzany =z okreSleniem
najistotniejszych wskaznikow uzdolnien ruchowych oraz odpowiednich
cech osobowosci z wynikiem sportowym. Uzdolnienia ruchowe moga
by¢ oczywiscie dziedziczne [14], zar6wno uzdolnienia ogdlne jak i
specjalne.

Jak wczedniej zostalo juz wspomniane, istota selekcji polega na
okresleniu uzdolnien kandydata. Jak wynika z teorii optymalizacji
Ryguty [2003], proces ten moze by¢ optymalizowany poprzez okreslenie
najwigkszego zasobu informacji o poziomie kandydata przy pomocy jak
najmniejszej ilosci badanych cech. Okazuje sig, iz wiarygodny zasob
informacji o mozliwym do uzyskania wyniku sportowym, jest wnoszony
poprzez kilka zmiennych istotnych dla danej dyscypliny. Zadaniem jest
znalezienie tych cech oraz okreslenie ich warto$ci prognostyczne;.

Determinanty wyniku sportowego

Podejscie do tematu zrdéznicowane zostalo od doboru czynnikow
determinujacych uzdolnienia ruchowe. Wiadomym jest, Ze osoby ktore
opanowuja nowe umiej¢tnosci ruchowe, poprzez wykonywanie
niewielkiej ilo$ci prob lub powtorzen, ktdre na nauke¢ potrzebuja niewiele
czasu, mozemy nazwac uzdolnionymi ruchowo. Jednak rodzi si¢ pytanie,
jakie czynniki warunkuja wystgpowanie uzdolnien u niektorych az do ich
braku u innych ludzi? W praktyce trenerskiej spotykamy sig¢ z
osobnikami, ktorzy sa szczegolnie uzdolnieni do jakiej§ specjalistycznej
czynnosci ruchowej. Posiadaja wigc predyspozycje do pewnych dziatan
czy dyscyplin sportowych.

Druga grupg stanowia osoby wykazujace wielostronne uzdolnienia,
tatwo osiagaja wysoki poziom sprawnosci we wszystkich dziedzinach
dziatalnosci ruchowej. Sa wigc ogolnie uzdolnieni ruchowo, inaczej
0g6lno sprawne
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Uzdolnienia ruchowe to takie wlasciwosci motoryczne, ktore
ujawniaja si¢ poprzez proces ksztalcenia a ich przejawem jest szybkosc,
doktadno$¢ 1 trwalo$¢ opanowywania nowych umiejetnosci czy tez
elementow ruchowych, ktore wystepuja w sposob alternatywny.

Baranski wymienia 8 alternatywnych typoéw uzdolnien ruchowych,
biorac pod uwage wymienione elementy, czyli szybko$¢ uczenia sig,
doktadno$¢ oraz trwalo$¢ nabytych umiejetnosci. Znajomos¢ tych typow
odgrywa duza rolg w selekcji sportowej oraz treningu sportowym.

Biorac pod uwagg funkcje percepcyjne, mnemoniczne, intelekt oraz
srodowisko, mozemy pozwoli¢ sobie na wyodrgbnienie az 24
alternatywnych typoéw uzdolnien ruchowych (tab. 1).

Tabela 1

Alternatywne typy uzdolnien ruchowych z uwzglednieniem pigciu
funkcji

[ 2]3]4 8l 6] 78 10112137140 51161801 920212223 24

Srodowisko 1111 1(1(1 11111 (1]1]1]1 0/0{0|0|0]|0 0

1Q 10111 1(1(1 0(0|0|0|0O|0O|0 1T1111(1]1]1 0

Szybko 11|00 |1|0 111]0(0(0[1]|0 111]10(0(0|1 0

Doktadnie 110]0 1/0]0 110|0(1({1]/0|0 110|0(1]1]0 0

Trwale 0|01 0|1]0 0(0[1]|1]0(1]|0 0{0{1|1(0]1 0

Suma 4|33 4&3(4|2 3/2|2/13(2|3|1 3/2|2|3(2|3 0

Ze wszystkich tych typow biorac pod uwagg przydatno$¢ do treningu
sportowego, szczegolnie do rzutow lekkoatletycznych, mozemy w prosty
sposob wyselekcjonowacé cztery najbardziej przydatne oraz trzy dalsze
rokujace najwigksze mozliwosci. Sa to typ nrl,nr5, nr9 oraz nr 17
(tab. 2.). Typ nr7, uczy si¢ szybko i trwale, ale nie jest dokladny. To
eliminuje go z grona typow alternatywnych nadajacych si¢ do szkolenia.

Przeprowadzajac wstepna selekcje do treningu sportowego powinno
si¢ zwraca¢ w zwiazku z powyzszym bardzo duza uwage na wszystkie
funkcje regulujace czynno$ci ruchowe majac wizje dalszego rozwoju
zawodnika, ktorego mozliwos$ci w ogromnym stopniu determinowane sa
wlasnie przez intelekt, cechy genetyczne i srodowisko oraz analizowaé
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szybko$¢ 1 doktadno$¢ uczenia sig, uzalezniajac je od rozwoju (wieku)
biologicznego.

Rzut oszczepem jako jedna z konkurencji lekkoatletycznych
charakteryzuje si¢ $cistym powiazaniem pomigdzy funkcjami i budowa
ciata [15]. Mozna sadzi¢, ze struktura somatyczna miotaczy jest cecha
wiodaca, jednak nie najwazniejsza.

Najbardziejprzydatne typy alternatywne do rzutow lekkoatletycznych

S

Rys. 1. Graficzne  przedstawienie  typow  alternatywnych  najbardziej
przydatnych do rzutow lekkoatletycznych

Taka struktura sugeruje, iz sita jest w zakresie funkcji najwazniejsza,
jednak odlegto$¢ rzutu czyli wynik sportowy zalezy gléwnie od
predkosci poczatkowej jaka nadana jest przedmiotowi w momencie
wyrzutu. Mozna to wyrazi¢ wzorem:

gdzie :

S - dhugos¢ rzutu

Vo - predkos¢ poczatkowa przedmiotu miotanego w
momencie wyrzutu

o - kat pod ktoérym zostaje wyrzucony przedmiot

g - sila grawitacji

Zgodnie z druga zasada Newtona predko$¢ jest wprost
proporcjonalna do sity (F) i czasu jej dziatania (t), czyli:

Fo-t
m

\Y =
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Mozemy wigc wnioskowaé, ze wielko$¢ sily 1 czas jej dziatania jest
czynnikiem dominujacym oraz majacym decydujacy wptyw na predkosc,
czyli w dalszej kolejnosci na wynik sportowy. Biorac pod uwage
specyfike rzutu oszczepem jako dyscypliny szybkosSciowo — sitowej,
maksymalny wynik uzyskuje si¢ dzigki zwigkszeniu przyspieszenia.

F=m-a,,

Gtowna role odgrywa tutaj wzrost szybkosci skurczu migséni oraz
proporcjonalny w stosunku do niego wzrost ich napigcia. Poniewaz
odlegtos¢ rzutu co zostalo powiedziane wczes$niej zalezy od nadania
oszczepowi jak najwigkszej predkosci poczatkowej, zatem bardzo
waznym elementem sktadowym wplywajacym na wynik sportowy, jest
sam rozbieg zawodnika oraz przygotowanie mig$ni, uczestniczacych w
fazie wyrzutu. Odpowiednio szybki i skoordynowany rozbieg, doktadnie
w linii rzutu, daje pelna gwarancje wykorzystania sily miotacza w
momencie samego wyrzutu. Szybko$¢ rozbiegu powinna wzrastaé
ruchem jednostajnie przyspieszonym tak aby w dwoch ostatnich krokach
osiagna¢ optymalna wielko$¢. Staje si¢ wazne, co jest oczywiste i
konieczne, skorygowanie wzoru okreslania odlegtosci rzutu. Technika
rzutu oszczepem polega bowiem na potaczeniu (przetozeniu) predkosci
rozbiegu oraz samego wyrzutu. Zatem jezeli | — to dlugo$¢ rozbiegu, a t —
to czas tego rozbiegu, predko$¢ rozbiegu obliczamy wedtug wzoru:

21

v, =—

t
W zwiazku z powyzszym odleglo$¢ rzutu oszczepem powinna by¢
wyliczana ze wzoru ujmujacego zaréwno predkos¢ rozbiegu jak i

poczatkowa wyrzutu.

(v, v,) sin2a
g

Dopiero takie podejscie do problemu moze w petni odda¢ zaleznosci

S

wplywajace na wynik sportowy w rzucie oszczepem oraz rozwiazac
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problem opracowania modelu w oparciu o procedury modelowania
matematycznego.

Cel badan

Celem gtownym badan bylo przeprowadzenie analizy statystycznej
zmiennych, w celu zdobycia jak najwigkszego zasobu informacji o
badanych obiektach, a tym samym uzyskania odpowiedzi na nastepujace
pytania badawcze:

1. Jaka cecha (zmienna) jest determinantem wyniku sportowego w rzucie
oszczepem?

2. Ktore zmienne posiadaja najwigksza moc dyskryminacyjna u mtodych
oszczepnikow?

3. Jaka jest struktura ogolna i uzdolnien badanej grupy?

Material, metody i narzedzia badan

Materiat badawczy, poddany analizie statystycznej, bedacej
podstawa uzyskania odpowiedzi na wyzej postawione pytania badawcze,
stanowita grupa szesnastu zawodnikdéw, miotaczy, uczniow Szkoly
Sportowej] w Sosnowcu, w wieku trzynastu lat (rocznik 1990).
Do analizy wykorzystano dane z okresu pomiarowego (wiosna 2002 r.),
zgodnie z zalozeniami modelu eksperymentalnego. Do uzyskania
odpowiedzi na sformutowane pytania badawcze zastosowano metode
obserwacji bezposredniej oraz narzgdzia analizy statystyczne;.

Wyniki badan

Chcac odpowiedzie¢ na pytanie, jaka cecha determinuje wynik
sportowy w rzucie oszczepem, a priori, $miato mozna odpowiedzieé, ze
sifa. Jednak samo mierzenie silty wydaje si¢ mniej istotne i precyzyjne od
pomiardéw determinantow tej cechy. Chodzi o szybko$¢ (przyspieszenie)
oraz mas¢ (napigcie migsniowe).
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Przeanalizujmy teraz dane dotyczace mtodych oszczepnikow metoda
analizy dyskryminacyjnej. Przebiega¢ bedzie ona krokowo. Obiekty
przydzielane beda do tej klasy, dla ktorej funkcja dyskryminacyjna
osigga najwigksza warto$¢. Zatem, okreslimy sil¢ zréznicowania grup
obiektow przez zmienne (cechy) oraz przyporzadkujemy je do jednej z
nich przy minimalnym prawdopodobienstwie popetnienia biedu
klasyfikacyjnego. Wszystkich osobnikow podzielono na trzy grupy ze
wzgledu na oceng dlugosci rzutu ($rednia rzutu 47,50 m). Sa to grupy:
staba, dobra i wysoka (przy zatozeniu 3 metrowej réznicy od $redniej
rzutu). Ocena rzutu jest zmienna grupujaca dla modulu analizy
dyskryminacyjnej pakietu Statistca.

Biorac pod uwagg $rednie danych wejsciowych ze wzgledu na liczbg
przypadkéw, mozemy stwierdzi¢, iz osobnicy, z grupy wysoka
charakteryzuja si¢ zmiennymi (wzrostu, masy, uzdolnien ruchowych oraz
testu kwadratow), powyzej S$redniej badanej grupy i jednocze$nie
pozostale zmienne (predkosci na 5 m i 10 m), znajduja si¢ zdecydowanie
ponizej tej Sredniej (tab. 2.).

Tabela 2

Srednie danych wejsciowych w grupach zmiennej grupujace;

FH Srednie danych wejsciowych?® - Srednie (Dane wejsciowe ogdlne.sta) - @El

Srednie (Dane welsciowe ogalne. sta) :I
wrzrost masa ' mE Sm a0 m z. Ruch. | T. kwwadrst I wwazn.

ocena rzutu
dobra i A6 50 i 1,265 37,00
slaba i 435,43 . 1. 620 33,71
wey soka i 56,00 i 1264 A0 40

45,13 i 1,415 36 63

Przeanalizujmy teraz kolejno te zmienne, ktére wnosza istotny wkitad
dyskryminacyjny do modelu' cech determinujacych uzyskanie
najlepszego wyniku w rzucie.

! Terminu model w naszych rozwazaniach, uzywamy majac na mysli te parametry
(zmienne) zawodnika, ktoére wykorzystamy do przewidzenia uzyskania wynikoéw
wysokich.
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Wstepnie, analizujac dane w pierwszego kroku, biorac pod uwage
zmienne poza modelem, mozna przyjac, iz ze wzgledu na wartos¢
czastkowa lambdy Wilksona, najwigkszy wklad do dyskryminacji bedzie
miata zmienna uzdolnienia ruchowe (najblizsza zeru), nast¢pnie masa
oraz predkos¢ na 5 metrow. W kroku drugim wilaczona zostata pierwsza
zmienna  istotna  dyskryminacyjnie = najbardziej  (zgodnie @z
przewidywaniem), wuzdolnienia ruchowe. Posiada najwigksza moc
dyskryminacyjna wynoszaca 0,2640 wartosci lambdy Wilksa. Patrzac z
kolei na zmienne poza modelem, podobna moc w kolejnosci maja
zmienne masy 1 predkosci na 5 oraz 10 metrow. Konczac analize
krokowa, w trzecim kroku mozna podsumowac jej przebieg.
Stwierdzono, ze warto$§¢ czastkowa lambdy Wilksa wskazuje na
uzdolnienia ruchowe, jako zmienna majaca najwigkszy wktad do ogdlne;j
dyskryminacji. Nastgpna w kolejnosci jest masa. Zmienna o
najmniejszym wkladzie, ale istotna statystycznie, to szybkos¢ na 5
metrow. Mozemy wigc wnioskowal, ze uzdolnienia ruchowe
1 masa sa gtownymi zmiennymi, dyskryminujacymi odlegloéci rzutu u
osobnikow 13 letnich w grupie badanych zawodnikow.

Wigeej na ten temat (natury tej dyskryminacji), dowiemy sig
wykonujac analiz¢ kanoniczna, ktéra obliczy rozne niezalezne
(ortogonalnie), funkcje dyskryminacyjne.

Test chi-kwadrat kolejnych pierwiastkéw wskazuje, ze obie funkcje
dyskryminacyjne sa istotne statystycznie (tab. 3).

Tabela 3

Wspotczynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych

Wwspotczynniki standaryzow [Dane wejsSciowe ogdlne. sta)
dla zmiennych kanonic=.

Pierw1l Fiarwz

Fmienna
Uz. Ruch. -0.90
masa -0.20
% mE Sm -0.25
W art. et 5 .31
Skum.-pro [N |
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W pierwszej funkcji dyskryminacyjnej najmocniej waza uzdolnienia
ruchowe 1 masa ciala. Pozostala zmienna rowniez ma wklad w te
funkcj¢. Druga funkcja jest wyznaczona gtéwnie przez predkos¢ na 5
metrow, a W mniejszym stopniu przez uzdolnienia ruchowe i1 mase.
Analizujac natomiast §rednie zmiennych kanonicznych odczytujemy, iz
pierwsza funkcja dyskryminacyjna odréznia gléwnie wysokie wyniki
rzutu, bowiem jej $rednia kanoniczna jest inna od pozostatych (tab. 4).
Druga natomiast funkcja kanoniczna prawdopodobnie odréznia dobre
wyniki od innych grup. Widzimy, iz najbardziej istotna i wyrazna
dyskryminacja mozliwa jest dla wynikéw wysokich przez pierwsza
funkcj¢ dyskryminacyjna. Funkcja ta jest oznaczona przez ujemne
wspotczynniki uzdolnien ruchowych 1 masy oraz dodatnie wagi predkosci
na 5 metrow. Mozemy wigc wnioskowac, ze im mniejsza bedzie wartos¢
uzdolnien ruchowych 1 masy ciata oraz dtuzszy czas biegu na 5 metrow
(predkos¢ na 5 m.), tym mniej prawdopodobne, ze wynik rzutu jest

wynikiem wysokim.
Tabela 4
Wartos$ci $rednie zmiennych kanonicznych

S Srednie danych we jScio ch™ - Sre
bl 3 AT

Srednie zmien. kanonicznych

Przejdzmy teraz do klasyfikacji, poniewaz jednym z celow analizy
dyskryminacyjnej jest umozliwienie badaczowi klasyfikacji przypadkow.
Zobaczymy jak funkcje dyskryminacyjne klasyfikuja oceng rzutu.
Analizujac obliczone funkcje dla kazdej grupy, mozemy zaklasyfikowac
nasz przypadek do grupy o wysokiej wartosci klasyfikacyjnej. W
macierzy klasyfikacji stwierdzamy, iz 100% przypadkéw w grupie
wysoka zostalo zaklasyfikowanych poprawnie. Poszczeg6élne przypadki
klasyfikowane sa do tej grupy, ktorej sa najblizsze. Miara odleglosci jest
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odlegto$§¢ Mahalanobisa, ktéra mozna zastosowa¢ w wielowymiarowe;j
przestrzeni zdefiniowanej przez model obliczajac odleglosci pomiedzy
kazdym przypadkiem, a §rodkiem tzn. centroidem grupy (tab. 5).

Tabela 5

Kwadraty odleglo$ci Mahalanobisa od centroidéw grupy

2 Srednie danych wejsciowych® - Kavadnaty odlegtosci Maha. .. |Z”E|E|

Fwadraty odlegtosci Mahalanobisa od centroiddw gru (Dane wejs’c::l
Biledne klasyfikacje s5 oznaczone *
Obsenrw. dabra slaba weysoka
Klasyf. [p= 25000 | p= 453750 | p= 31250
slaba g, 46 2,00 1525
weysoka 12,23 21 53 0,28
dobra 5,99 14 33 29,07
slaba 13.91 1,89 3532
slaba 1,68 1,85 15,16
dobra 5,16 16,29 24 89
wysoka 21 .44 2B B0
vy Soka 13,44 2525
dobral 5,34 0,84 16,87
slaba 14 B3 2,80 42,11
slaba 9,44 3,70 40,591
slaba 9.29 1,92 16,34
dobra 1,92 13,38
weysoka 13,89 23,37
slaba 2,80 1,54 14 .25
wiysoka 18,36 24 05

T
=
r
==
o

—|
B
~J |0

#0030 e | L0 B =

om
W0
1 (n

]
[dv]
=

|

Eiwadraty odleghosci b ahalanobiza od centroidaw gru [0 ane wejs. . Funkeie kI 4

W naszym przypadku wida¢, ze odleglo$ci migdzy grupami sa duze,
wigc nasz model posiada duza moc dyskryminacyjna.

Podsumowanie

Mozna stwierdzi¢, ze rzuty oceniane wysoko, dyskryminowane sa
przez parametry uzdolnienn ruchowych, masy 1 czasu biegu na 5 m.
stanowi to zarazem odpowiedZ na pytanie, ktdre zmienne posiadaja
najwigksza moc dyskryminacyjna. Decydujace okazaly si¢ uzdolnienia
ruchowe 13 letnich miotaczy, dalej w kolejnosci masa 1 szybkos¢. Te
dwie ostatnie zmienne §wiadcza dobitnie o znaczeniu jakie ma predkosé
(zarowno vy 1 v;) w korelacji z masa ciata na odlegtos¢ rzutu. Dowodzi to
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zatem, iz sita jako iloraz predkosci do masy w funkcji czasu, jest
determinantem wyniku sportowego w rzucie oszczepem oraz zarazem
jest odpowiedzia na pierwsze pytanie badawcze. Ujemne wartosci
wspolczynnikéw parametréw dyskryminacyjnych dla pierwszej funkcji
kanonicznej oznaczaja, ze im wigksze uzdolnienia ruchowe oraz masa
skorelowana z szybkos$cia dynamiczna, tym mniejsze
prawdopodobienstwo, ze osobnik uzyska wynik sfaby.
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Summary

This publication presents a new approach in the theory of selection
of young javelin throwers. The aim of this work is to choose and presents
the tools of statistical analyses used in selection and training.

In this work, young javelin throwers variables are presented by
statistical series and transformed. Methodological dilemmas connected
with the choice of determination of their importance and character are
presented. Choice of methods and tools for transforming variables to
compare groups and to analyse them from the point of view of dynamics
of athletic development. This is a new way of selection for competitive
sport.

This publication is dedicated to instructors, teachers of physical
education and coaches at all levels. Remember, that a good theoretical
foundation allows forabetter practical aplication.
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