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WYKAZ SYMBOLI | OZNACZEN

Y, X, a.... —symbole odnoszace sie do funkcji deterministycznej (cata populacja)
Y, x, a.... —symbole odnoszace si¢ do funkcji stochastycznej (proba z populacji)
o, B... —parametr funkcji

X - zmienna: niezalezna/ objasniajaca/ egzogeniczna/ diagnostyczna,
predyktanta
y —zmienna: zalezna/ objasniana/ endogeniczna, predyktata
n - liczba: obiektéw/ badanych/zawodnikéw
k -liczba cech okreslajacych obiekt
N -liczba kombinacji
h - pojemnos¢ indywidualna zmiennej diagnostycznej
Hx - pojemnos¢ integralna zmiennych diagnostycznych w kombinacji k-tej
Hmax - maksymalna pojemnos¢ integralna zmiennych diagnostycznych
w danej kombinagji
WRZ - wskaznik rozwoju zawodniczego — syntetyczna miara rozwoju
WRZm —WRZ zbudowany na kombinacji m-elementowej
WRZprzew  — WRZprzewidywany — obliczony z funkgji regresji
¢ —odleglto$¢ Euklidesowa w przestrzeni k-wymiarowej
d -miara rozwoju
S —stymulanta
D - destymulanta
Sda - odchylenie standardowe
Wk —wspdtczynnik kurtozy (okresla smuktos¢ rozktadu)
Wa  —wspolczynnik asymetrii rozkladu
Ws - wspdtczynnik zmiennosci (okresla zréznicowanie danych)
BMI - wskaznik otylosci
R - wspodlczynnik korelacji wielorakiej/ wielokrotnej
R? - wspotczynnik determinacji liniowej
Raop? - skorygowany wspdtczynnik determinagji liniowej
@* —wspdtczynnik: zbieznosci/ indeterminacji liniowej
Se —odchylenie standardowe sktadnika losowego
Se2 - wariancja sktadnika losowego
Vse —wspdtczynnik zmiennosci losowej
& —skladnik losowy funkgji stochastycznej
r*, s*
sign - znak liczby (+ lub -)

— warto$ci progowe/ krytyczne wartoscir, s ...



WS —wskaznik smuktosci

KZM - koordynacyjne zdolno$ci motoryczne

TOSSIR - teoria optymalizacji selekcji sportowej Igora Ryguty

AD - analiza dyskryminacyjna
ZD - zmienne dyskryminacyjne

KFD - kanoniczna funkcja dyskryminacyjna
FK - funkgja klasyfikacyjna

p - liczba grup
D,P,S - grupy: Dobrzy, Przecietni, Stabi



SLOWEM WSTEPU

Jesli gdzies da sie zastqpi¢ ocene ludzkq wzorem matematycznym,
powinnismy co najmniej wzigé to pod uwage.
Daniel Kahneman [Kahneman 2012, s. 311]

Diagnostyka sportowa opiera si¢ na okresleniu zespotu cech zawodnika, ktére de-
terminuja wynik sportowy (warto$¢ diagnostyczna) oraz oszacowaniu progno-
stycznej informacyjnosci tempa rozwoju zawodniczego (warto$¢ prognostyczna).
Kazdy z tych dwdch elementéw wymaga zastosowania adekwatnych narzedzi ana-
litycznych.

Wielowymiarowa funkcja regresji pozwala na okreslenie zespotu determinant
na losowo wybranym zbiorze zawodnikéw (obiektow). Jednakze w kazdej zbioro-
wosci znajduja sie osoby o zréznicowanym potencjale rozwojowym. W danym
momencie czasu (w okresie treningu) mozemy je sklasyfikowa¢ w kilku grupach,
przyjmujac racjonalne kryterium klasyfikacyjne. Takim kryterium najczesciej jest
wynik sportowy. Sytuacja komplikuje sie w tzw. niewymiernych dyscyplinach spor-
tu, gdzie wynik sportowy nie moze by¢ wyrazony w skali ilorazowej, to znaczy
w jednostkach ukladu SI (m, kg, s). W tym przypadku istnieje kilka rozwigzan,
ktore sa opisane w pracach Panfila [1989] czy Cervenjakowa [1972], jednakze sa one
trudne do zastosowania w skali ilorazowej i obarczone duzg doza subiektywnosci.
Dlatego juz w latach dziewiecdziesiatych ubieglego stulecia oraz na poczatku XXI
wieku prawo obywatelstwa w naukach o kulturze fizycznej zdobyly sobie narze-
dzia analizy taksonomicznej [Ryguta 1999, 2003], Ignacik [2008], Maszczyk [2008].
Zastosowanie metody nazywanej analiza dyskryminacyjna (AD) obiektywizuje
proces klasyfikagiji.

Ta procedura analityczna jest coraz czesciej stosowana w naukach biologiczno-
-medycznych [Stanisz 2000], naukach ekonomicznych [Grabinski 1984] czy naukach
o sporcie [Ryguta 2003]. Na podstawie funkgji klasyfikacyjnych trener/lekarz moga
szybko przyporzadkowa¢ zawodnika/pacjenta do danej grupy, a tym samym doko-
nac jego wielowymiarowej diagnostyki.

W niniejszym opracowaniu wielowymiarowej analizie poddano 17-19-letnich
koszykarzy jako obiekty wielocechowe. Przedstawione w pracy badania maja na
celu wylonienie optymalnego zbioru cech wnoszacego maksymalny zasob informa-

gji o kandydacie na koszykarza.



ROZDZIAL 1
Koncepcija i eksplikacja badan

1.1. Uzasadnienie podjecia tematu

Zdecydowana wiekszo$¢ publikacji z dziedziny koszykéwki skupia sie wokot skutecz-
nosci rzutowej wynikajacej z rodzaju rzutu, techniki jego wykonania, odlegtosci od
kosza oraz cech somatycznych zawodnikéw. Sporo uwagi w ostatnich latach poswieca
sie programom treningowym skutecznosci rzutowej [Uzun, Pulur 2011, Zambova, To-
manek 2012] i testowaniu innowacyjnych metod w celu jej poprawy. Zbadano na przy-
kiad efekty sprzezenia zwrotnego w postaci video [Luk, Cruz, Lin 2010], efekty treningu
wizualizagji [Oudejans 2012], czy tez zastosowania nietradycyjnych pomocy — srodkow
treningowych, tj. specjalnych piltek i usztywniaczy reki nierzucajacej [Kreivyte, Stonkus
2009] - oraz zmniejszonej srednicy obreczy [Khlifa iin. 2012] na skutecznos¢ rzutow
wolnych. Badania Starosty [2003] wykazaty, Zze regularne stosowanie rekawiczek-
izolatoréw w treningu koszykarskim poprawia znaczaco skutecznos¢ rzutowa. W ob-
szarze zainteresowan naukowcéw znalazt sie rowniez wptyw stosowania pitek do ko-
szykéwki o réznej masie i srednicy na skuteczno$¢ rzutowa podczas zawodow na réz-
nym poziomie sportowym [Arias 2012, Podmenik, Leskosek, Erculj 2012].

Kolejnym duzym obszarem zainteresowan badaczy jest ocena prowadzenia walki
sportowej w koszykdwce oraz poszukiwanie czynnikéw majacych najwiekszy wptyw
na jej efektywnos¢ [Ulatowski 1995, Huciniski 2001, Czerwiniski 2003, Dembiriski 2002,
2003]. Istnieje wiele publikacji na temat ataku szybkiego i pozycyjnego, réwniez takich,
ktdre wykazuja wyzszos¢ ataku szybkiego nad pozycyjnym [Hucinski, Lekner, Makurat
1996, Hucinski, Tymanski, Kocieda 2001, Alfonsi 2005, Ljach 2007]. Czeé¢ z nich dotyczy
struktury i skutecznosci dziatan boiskowych stwarzajacych tzw. czyste pozycje rzuto-
we, z ktdrych zawodnik moze wykonac rzut do kosza bez nacisku obroncy z korzyst-
nych dla siebie pozycji na boisku [Czerwinski 2003, Huciriski, Tymanski 2004].

Niewatpliwie do czynnikéw odpowiedzialnych za skuteczne prowadzenie walki
sportowej naleza réwniez odpowiednie Zywienie i suplementacja [Lefavi i in. 1998,
Ziegenfuss 2002, Zajac 2003, Zajac i in. 2006] oraz wymagania psychologiczne [Ostojic,
Mazic , Dikic 2006, Montgomery 2010] i fizjologiczne [Rodriguez-Alonso iin. 2003,
Vaquera i in. 2008], ktérym musza sprosta¢ zawodowi koszykarze.

Najnowsze badania poswiecone sa tematyce efektow treningu plyometrycznego
koszykarzy na réznych szczeblach zaawansowania sportowego [Mikotajec, Rzepka
2007, Boraczynski, Urniaz 2008, Litkowycz i in. 2008, Arazi, Asadi 2012] oraz tematyce
ksztaltowania zdolnosci kondycyjnych rozpatrywanych w réznych aspektach
[Zwierko, Lesiakowski 2007, Litkowycz i in. 2008, Delextrat, Cohen 2009, Alemdaro-
glu 2012, Mikotajec i in. 2012, Mikotajec 2013].

W opracowaniach dotyczacych selekgji zawodnikéw do gry w koszykowke okre-
$lono czynniki lub grupy czynnikdw majace najwiekszy wpltyw na odniesienie sukcesu
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koszykarskiego. Czescy naukowcy [Kodym 1969, Figula 1976] podkreslili ogromna role
cech psychofizycznych w osiaganiu wysokich wynikéw sportowych przez koszykarzy.
W roku 1997 Sozanski i Zaprozanow potwierdzili, ze w przypadku gier zespotowych
ogromnymi walorami sg: zdolnoé¢ operatywnego myslenia w rozwigzywaniu zadan
motorycznych, dobry stan ukladu sensorycznego, odpornos¢ emocjonalna itp. Inni
badacze [Raczek 1989, Jarzabek, Ryguta 1994] dowiedli wysokiej wspdtzaleznosci mie-
dzy wynikiem sportowym a poziomem koordynacyjnych zdolnosci motorycznych.
Dalej uczeni podali grupy cech wiodacych determinujacych wynik sportowy w oparciu
o cechy antropometryczne i kondycyjne zdolnosci motoryczne [Raczek 1991, Nikitusz-
kin 1994, Stonkus 1995]. W tym samym roku Koriagin potwierdzit istnienie korelacji
pomiedzy przygotowaniem fizycznym i technicznym w kazdej grupie wieku, jak row-
niez zmiane wagi poszczegélnych czynnikéw w zaleznosci od etapu szkolenia sporto-
wego — wieku koszykarza.

Literatura tematyczna dostarcza wiedzy na temat czynnikéw wptywajacych na
poziom sportowy kobiet i mezczyzn uprawiajacych koszykowke, ale nie dostarcza
informacji na temat kryteridéw selekcji na poszczegdlnych etapach szkolenia spor-
towego w oparciu o procedury analizy wielowymiarowej. Nalezg do nich miedzy
innymi: metoda Hellwiga optymalnego wyboru predyktant, analiza dyskrymina-
cyjna oraz regresja' wielokrotna. Ostatnia z wymienionych procedur umozliwia
identyfikacje zbioru zmiennych najlepiej rozrézniajacych grupy poddane obserwa-
¢ji. W naukach o sporcie prowadzi to do powstania modelu biometrycznego tego
ztozonego zjawiska, ktéry umozliwia porzadkowanie liniowe zawodnikéw i przy-
porzadkowanie zawodnikéw do klas z wiekszym niz przypadkowym prawdopo-
dobienstwem oraz okresla zasdb informagji, jakie te zmienne wnosza o badanym
zawodniku. W wyniku tych dzialan jesteSmy w stanie wyznaczy¢ determinanty
wyniku sportowego w koszykowce oraz okresli¢, ktory z zawodnikéw jest na wyz-
Szym poziomie rozwoju sportowego.

Badania przedstawione w niniejszej pracy prowadza do skonstruowania narzedzi
diagnostycznych stuzacych do efektywnego wyszukiwania sportowcéw o najwyz-
szym potengjale psychomotorycznym, wypelniajac luke w literaturze przedmiotu.

1.2. Eksplikacja tematu pracy

Termin diagnostyka pochodzi z jezyka greckiego, gdzie diagnosis oznacza rozpoznanie,
rozréznianie oraz osadzanie. Pojecie , wartos¢ diagnostyczna” mogtoby by¢ rownie do-
brze zastapione terminem ,warto$¢ rozpoznawcza”, gdyz chodzi o warto$¢ jako ocene
szans w rozpoznaniu predyspozycji badanych kandydatéw na przysztych mistrzéw spor-
towych za pomoca narzedzi badawczych. Pojecie , wartos¢ diagnostyczna” traktowane
jest w niniejszej pracy jako swoista ocena-klucz do osiagniecia sukcesu. Sport stat sie biz-

! Terminu ,regresja” jako pierwszy uzyt Franciszek Galton do okreslenia ,zaleznosci miedzy
wzrostem syna a wzrostem ojca”. Badajac te zaleznos¢, odkryl, ze wzrost syna wykazuje tendencje
do , cofania sie” (ang. regress) ku przecietnemu wzrostowi ojca [Hellwig 1967, s. 12].
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nesem nastawionym na zysk. Biznes, w celu osiagniecia maksymalnych zyskéw, siega do
statystyki nie tylko po to, by w sposob syntetyczny opisac stan obecny, ale przede wszyst-
kim po to, by wnioskowa¢ o przysztosci. Tak jak gospodarka informacyjna rozumiana jest
jako gospodarka oparta na wiedzy, tak mozna méwic o sporcie informacyjnym. Bo sukces
W sporcie opiera si¢ takze na wykorzystaniu wiedzy i informacji.

Ogromne znaczenie przypisywane problemowi selekcji w sporcie wynika z fak-
tu, ze konicowe sukcesy sportowe w rywalizacji na poziomie seniorskim gwarantuje
tylko praca z zawodnikami utalentowanymi, obdarzonymi nieprzecietnymi uzdol-
nieniami potrzebnymi w danej dyscyplinie sportowej. A wiec ,celem gtéwnym
selekdji jest ujawnienie, wyszukanie osob uzdolnionych, a nastepnie zachecenie ich
do podejmowania ¢wiczen fizycznych” [Ryguta 1999].

Myslac o kryteriach selekgji, odwotujemy sie do pojecia ,,modelu mistrza”. ,Jest
to abstrakcyjny (wyobrazeniowy) uklad, ktérego zadaniem jest imitowanie wybra-
nych, najistotniejszych cech oryginatu, tj. dzisiejszego lub przysztego mistrza
w okreslonej dyscyplinie sportu” [Wazny 1989].

Poszukiwania modelu sportowca, ustalenie wszystkich cech, ktore istotnie
wptywaja na wynik sportowy, prowadzone sa od dawna. Rozmaite cechy w odpo-
wiednich relacjach tworza pewna strukture czynnikdow wyznaczajacych sukces
w danej dyscyplinie. Jedna z mozliwych takich struktur dla koszykéwki przedsta-
wili w swoim artykule Sdenz-Lopez i in. [2005]. Strukture te przedstawia schemat —
ryc. 1.1.

INDIVIDUAL PSYCHOLOGY '
- FAMILY (23] - MAKE DECISIONS (14)
PERCEPTUAL-COGNITIVE SKILLS: - GLUB (23) - READ THE GAME {13)
- LEARMING CAPABILITY {17) - GDAGH (18] - WORK [N REAL SITUATIONS (12)
- WORK CAPABILITY (186) - PATIENCE (18] - VERSATILITY (8)
- COMPETITION CAPABILITY {10) - TO PLAY IN UPPER GATEGORIES (11) - TACTIC OVER TEGHMIQUE (8)
- GAME INTELLIGENCE (8). - STUDIES (10) /|- PROGRESSION (7)
- TO ENJOY PLAYING WITH OTHERS (8) - PERGEPTUAL SKILL (PSIcepnion, game
PSYCHOLOGICAL SKILLS: - GRANTS TO PLAY (8) ANOCIpanon and MIUmonys).
- EMOTIONAL BALANCE (15} - GPPORTUNITY (7}
- MOTIVATION (11) - COMPETITION LEVEL {7)
- SELF CONFIDENCE (10} - AGENT (5]
- AMXIETY CONTROL (8) - TO PLAY CONTINUOUSLY {4)
- DISCIPLINE (5)
- CONCENTRATION [3)
- HUMILITY (2} TECHNIQUE SKILL:
- HONESTY (2] _snorm
- DRIBBLING (7)
- PASS (8)
KEYS TO DEVELOPMENT - DEFENSE [4)
- FOOTWORK DRILLS (3)
THE EXPERT _REBOUND (2)
PHYSIOLOGICAL BASKETBALL PLAYERS - PLAY WITHOUT BALL (2.

DEVELOP OF THE SKILLS:
- INTEGRATE WORK {11)

PHYSIOLOGICAL @UALITIES:

- SPEED (18)
- STRENGTH [11) - PROGRESSION [3).
- COORDINATION {5)
- BALANCE (3)
eRone capatir () PSYCHO-SOCIAL
ANTHROPOMETRIC

PHYSICAL TRAINING: - PERSOMAL RELATIONSHIP (18)
- BACKGROUND - ATMOSPHERE (8) - HEIGHT (15)

m - TEAM [7) REACH (8)
- DEVEL OPMENT (5] _
- WRONG EVOLUTION (4) - ROLE(3) - WEIGHT (3)

-AND BIOLOGICAL AGE (1), - LEADERSHIP (3 -MISCELLANEUM (In seiecmion, not
- RESPECT (1) eclusive. fnal evolution, not 10
- TEAM GAME (2) specialize)21).

Ryc. 1.1. Schemat czynnikéw warunkujacych uzyskanie poziomu mistrzowskiego w koszykéwce
Zrédto: Sdenz-Lopez i in. 2005
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Powstata ona w wyniku przeprowadzonego wywiadu wsréd powolanej grupy
26 ekspertéw, sktadajacej sie z naukowcdw w dziedzinie koszykowki, doswiadczo-
nych treneréw, profesjonalnych zawodnikéw i menadzeréw miodziezowych zespo-
16w koszykarskich przy klubach Ekstraklasy. Podane w nawiasach liczby okreslaja,
ilu ekspertow wskazato dany czynnik. Jednak nie nalezy zapomina¢, ze model mi-
strza to jedynie ,wyidealizowana, uproszczona rzeczywistos¢” [Wazny 1981].

Model mistrza moze petni¢ role pewnego rodzaju drogowskazu. Znalezienie
kandydata, ktéry bedzie charakteryzowat si¢ modelowymi wskaznikami w swoim
sporcie, jest wrecz niemozliwe. Wedlug Kovara [1980] czestos¢ wystepowania
w populagji osobnikéow wybitnie uzdolnionych jest mniejsza niz 0,2%. Zas Rygula
[1999] na podstawie swoich badan stwierdzit, Ze , kandydat na zawodnika wysokiej
klasy musi posiada¢ bardzo wysoki poziom co najmniej trzech cech, a prawdopo-
dobienistwo znalezienia takiego osobnika (pod warunkiem, ze cechy te nie sa ze
soba skorelowane) jest nizsze niz jeden na milion!”. A wiec znalezienie oséb bardzo
zdolnych wymaga przebadania tysiecy osob. Aby ten proces uprosci¢, nalezy opra-
cowac kryteria naboru do poszczegdlnych dyscyplin sportowych, najlepiej w opar-
ciu o empiryczne modele matematyczne obiektywizujace ten proces.

Formutujac kryteria selekcyjne, nalezy wybierac te cechy, ktére maja istotny
wplyw na wyniki sportowe (cechy wiodace) i w malym stopniu podlegaja (badz
w ogole nie podlegaja) zmianom pod wplywem treningu sportowego (cechy stabil-
ne, gfownie uwarunkowane genetycznie). W sportach druzynowych kandydaci na
przysztych mistrzéw powinni reprezentowac co najmniej sredni poziom wiekszosci
czynnikéw, szczegdlnie cech stabilnych. Nie nalezy réwniez zapominac o mozliwo-
$ci kompensowania jednego wskaznika przez hipertroficzny przerost innego [Bara-
basz, Zadarko, Niziot 2009].

~Planujac szkolenie dzieci i mtodziezy w systemie sportu wyczynowego, nalezy
pamietaé, ze wszelkie przedsiewziecia winny by¢ podporzadkowane generalnym
koncepcjom wynikajacym z jednolitego traktowania calosci procesu” [Sozanski
1999]. Do elementéw charakteryzujacych racjonalne rozwigzania w tej dziedzinie
mozna zaliczy¢ m.in. etapizacje, czyli podziat procesu szkolenia sportowego na
etapy: przygotowania wszechstronnego, ukierunkowanego i specjalnego oraz zrdz-
nicowanie ich pod katem tresci i obciazen treningowych.

1.3. Problem badawczy w éwietle literatury

Hebbelinck [1989] w swoim artykule naukowym cytowal stowa Brytyjskiej Rady
Sportu, ktéra juz w 1979 r. stwierdzila, ze ,uzdolnione i utalentowane dzieci stano-
wig najwieksza wartos$¢ spoteczenstwa i dlatego wazne jest, aby je ujawniaé w po-
pulacji i odpowiednio ksztatci¢”.

Mistrzowski poziom w wiekszosci dyscyplin jest dostepny jedynie dla zawod-
nikéw dysponujacych dobrym zdrowiem, szczegdlng strukturg somatyczna, naj-
wyzszym poziomem cech motorycznych, morfofunkcjonalnych i sprawnosci spe-
gjalnej oraz wilasciwosciami psychofizycznymi, ktdre determinuja sukces w okreslo-
nej dyscyplinie sportu [Zaciorski, Butgakowa 1975, Burns, Gaines 1984, Godik 1988,
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Wazny 1989, Jinri 1993, Platonow 1997, Sozanski 1999, Ryguta, Olsza B., Olsza W.
2007].

Natomiast wedlug Abernethy’ego, Thomas i Thomasa [1993] sportowiec na po-
ziomie mistrzowskim posiada obszerng wiedze o swojej dyscyplinie, ciagle poszu-
kuje nowych istotnych informacji, antycypuje ruchy przeciwnika lub innych
przedmiotéw czy obiektdw i cechuje go wysoki poziom samokontroli. Jednocze$nie
zaznaczyli oni, ze ewolucja talentu w sportowca najwyzszego poziomu sportowego
wymaga przede wszystkim doswiadczenia, poswiecenia sie treningowi sportowe-
mu, wyuczalnosci, wiedzy i pragnienia doskonatosci.

Z kolei Singer, Janelle [1999] dodaja jeszcze do powyzszych czynnikdéw otrzymy-
wanie wsparcia od rodziny, lokalnego spoleczenstwa i srodowiska sportowego, prace
z dobrymi trenerami, wyznaczanie celéw sportowych oraz troche szczescia. Elemen-
tem, ktéry rézni wybitnego sportowca od dobrego, jest rowniez umiejetnos$¢ rywali-
zacji przejawiajaca sie w woli walki i checi zwyciezania. Sportowiec wybitny jest uro-
dzonym zwyciezca, posiada mentalnos¢ zwyciezcy [Sdenz-Lopez i in. 2005].

Analizujac $wiatowa literature [Groszenkow 1972, Milicerowa 1978, Brill 1980,
Wolkow 1983, Ulatowski 1992, Dobrzanski 1994, Nikituszkin 1994, Reilly i in. 2000,
Krasicki i in. 2008] na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat, mozna wnioskowag,
iz w procesie selekcji w danej dyscyplinie sportowej z metodologicznego punktu
widzenia nalezy uznac¢ za kluczowe takie zagadnienia, jak:

— okreslenie ideatu sportowca — wybor cech okreslajacych model mistrza,

— prognozowanie, czyli przepowiadanie kierunku i tempa rozwoju bada-
nych cech w wieku mtodzieficzym,

— obiektywna klasyfikacje kandydatéw na podstawie poziomu i potencjal-
nych mozliwosci cech istotnych, majacych wptyw na osiagniecie w przy-
sztos$ci mistrzostwa,

— organizacje procesu selekgji.

Okreslenie ideatu sportowego zaklada poszukiwanie i systematyzacje wymo-
gow, jakim powinien sprosta¢ sportowiec wysokiej klasy. Wedlug zatozern model
mistrza powinien obejmowac co najmniej kilka podstawowych parametrow, takich
jak: wiek uzyskania klasy mistrzowskiej, budowe somatyczng oraz poziom ukie-
runkowanego przygotowania sprawnosciowego, technicznego, taktycznego
i psychicznego. Zaleca si¢ ponadto, aby dodatkowo uwzgledni¢ parametry biome-
dycznej charakterystyki. Jednak w kwestii, na co zwraca¢ uwage — na gléwna ceche
czy na ich zespdt — zdania sa podzielone.

Wiegkszos¢ opowiada sie za oceng kompleksowq [Letzelter 1991, Kuzmin, Dia-
czenko 1994, Platonow 1997], ale niektdrzy autorzy [Iwanow 1973, Balsewicz 1980]
wyodrebniaja jednak jedna lub dwie najbardziej informacyjne cechy. Wedtug Kova-
ra [1980] talent sportowy to idealna struktura cech uwarunkowanych genetycznie,
ktéra pozwala, w odpowiednich warunkach srodowiskowych i przy odpowiednim
poziomie motywacji, osiagna¢ sukces. Nawet najbardziej wymagajacy trening nie
pozwoli przekroczy¢ granic wyznaczonych przez genotyp. Tym samym nie posia-
dajac niezbednych predyspozydji, nie osiagniemy nigdy poziomu mistrzowskiego.
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Selekcja w sporcie opiera¢ sie musi na znajomosci wymogow, jakie stawia sie
przed uprawiajacymi poszczegoélne konkurencje teraz i w przysztosci. Prognozo-
wanie nastawione jest na ,przepowiedzenie” drog rozwoju mistrzostwa sportowe-
go. Prognozy rozwojowe dyscyplin, dynamika przebiegu ontogenezy, a takze , mo-
dele mistrzéw” sa punktami wyjsciowymi w opracowywaniu kryteriéw selekgji.
Jednak wspdtczesnie nie posiadamy danych okre$lajacych stabilnos¢ wiekszosci
cech w procesie rozwoju. Rejestr takich cech, jak dotad, nie jest ostatecznie opraco-
wany, gdyz tego typu badania sg niezwykle skomplikowane, a prezentowane wy-
niki czesto rozbiezne [Sozanski 1999]. Dodatkowo badacze pisza o niskiej trafnosci
wieloletnich prognoz wynikowych, sporzadzanych na podstawie osiggniec¢ sporto-
wych w wieku dzieciecym [Buthakowa, Woroncow 1990, Godik 1995], a Hebbelinck
[1989] ostrzega przed zbyt wczesng selekcja. Wedtug niego rzetelnos¢ prognozy
uzdolnien siega jedynie od dwoch do czterech lat. Selekcja musi by¢ wiec procesem
ciagglym i podlega¢ rewizjom. Rzecza podstawowq jest ciagla rejestracja danych,
umozliwiajgca weryfikowanie prognoz poprzez ich odniesienie do wieku i stopnia
dojrzatosci biologicznej badanych. Dlatego tez ciagle poszukuje sie skutecznego
narzedzia do tej weryfikacji. Im starszy zawodnik i im krétszy rozpatrywany okres
czasu, tym trafniejsza jest prognoza wartosci sportowej zawodnikdw.

Z doswiadczen chifiskiego systemu selekcji [Sozanski, Zaprozanow 1997] wyni-
ka, ze populacja przyszlych mistrzow wywodzita sie gtéwnie z grupy dziewczat
i chlopcow o normalnym (prawidtowym), ale dtugotrwatym (4 lata) procesie doj-
rzewania. Z kolei zawodnicy, u ktérych odnotowano poczatek gwattownego wzro-
stu ko$c¢ca przy krotkim lub prawidlowym czasie dojrzewania, maja gtéwnie szanse
zostania mistrzami mlodziezowego wspotzawodnictwa.

Wiedza o dojrzewaniu ptciowym podopiecznych i umiejetnosc¢ ich klasyfikacji
do kategorii dojrzewania moze utatwi¢ rozpoznanie talentéw sportowych. Jezeli
w rywalizacji réwiesnikéw metrykalnych bardzo dobre wyniki uzyskuje osobnik
pozno dojrzewajacy, mozemy miec nadzieje, ze mamy do czynienia z wybitna jed-
nostka. Jezeli takie same wyniki osiggnie osobnik szybko dojrzewajacy, bedzie to
raczej przejaw jego lepszych warunkéw fizycznych. Problem ten jest niezmiernie
wazny, gdyz w poczatkowych etapach szkolenia sportowego trenerzy na ogoét nie
zwracaja uwagi na dzieci, ktére niczym sie nie wyrézniaja na tle swoich rowiesni-
kéw, a ktérych potencjal biologiczny jest czesto na miare mistrzostwa sportowego.

Kuder, Perkowski i Sledziewski [2010] na bazie powyzszych przestanek i uwa-
runkowan wyrdzniajag w procesie selekcji co najmniej trzy typy zawodnikdw, ktdrych
klasyfikacja sportowa powinna by¢ prowadzona wedtug odmiennych kryteriow:

— typ mistrza mlodziezowego bez perspektyw na wysokie osiagniecia
w wieku seniora,

— typ mistrza olimpijskiego bez sukceséw w sporcie mtodziezowym,

— typ mistrza olimpijskiego z sukcesami w sporcie mtodziezowym.

Podstawowym zalozeniem selekgji jest spetnienie przez zawodnika okreslonych
kryteriéw danej dyscypliny. Do najczesciej wymienianych w literaturze [Siris, Gajdar-
ska, Paczew 1983, Ziemilska 1988, Morozowa 1989, Sozanski 1999, Ryguta 2003, Sle-
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dziewski, Karwacki 2003] zespotéw cech okreslajacych mozliwosci wysitkowe spor-
towcoéw naleza czynniki morfologiczne, czynniki fizjologiczne, czynniki sprawnosci
ogolnej, czynniki sprawnosci specjalnej, wlasciwosci psychiczne. Niestety dotychcza-
sowy dorobek naukowy podejmujacy problematyke naboru i selekcji nie pozwala na
przedstawienie jasnego pogladu na kwestie cech istotnych dla rozwoju mistrzostwa
sportowego w wielu dyscyplinach.

Potrzebe dzialan w tym zakresie sygnalizowali Sozanski i Zaporozanow [1997],
piszac o braku w wielu dyscyplinach uzasadnionego systemu testow i kryteriéw
przydatnych w wynajdowaniu utalentowanych sportowcéw, okresleniu ich predys-
pozydji do wykonywania réznych obcigzen i wydawaniu zalecen co do ukierunko-
wania procesu treningowego. (W badaniach czesto korzysta sie z jednakowych prob
dla réznych dyscyplin sportowych, zmieniajac tylko normy, a to moze doprowadzi¢
do zbyt duzych uogdlnien i bteddéw). Ponadto stwierdzili oni, ze w wieku dziecigcym
wynik sportowy nie moze stanowi¢ jedynego kryterium mozliwosci rozwojowych
zawodnika. Swiadczy o tym fakt, ze tylko 20-25% trenujacych oséb zachowuje swojq
pozycje w sporcie po przejsciu z kategorii mtodziezowej do grona senioréw.

Najistotniejszym zagadnieniem w procesie treningu sportowego jest wybor per-
spektywicznych jednostek. Aby bylo to mozliwe, duzo wczesniej nalezaloby prze-
prowadzi¢ procedury detekdji i identyfikacji talentéw [Srutowski i Ozimek 1994,
Reilly i in. 2000]. Istnieja rozne sposoby detekgji utalentowanych sportowo dzieci.
Analizg nalezy obja¢ przede wszystkim dwa elementy: zainteresowania dziecka
(czy podoba sie mu dana dyscyplina) oraz mozliwosci (czy ma predyspozycje, by
w przyszlosci osiaga¢ wysokie wyniki). Na przyktad Hahn [1998] proponuje ocene
pieciu elementéw w procesie wytaniania talentéw sportowych: czynnikdéw antro-
pometrycznych, sprawnosci fizycznej, umiejetnosci sportowych, pojemnosci nau-
czania oraz szybkosci uczenia sie. Analiza konczy sie sukcesem, gdy znajdziemy
taka jednostke, u ktérej wystepuja wszystkie te elementy.

Najczesciej roznice w podejsciu do detekcji wynikajg z czynnikéw ekonomiczno-
-spotecznych, a te z kolei istotnie wptywajg na efektywnos$¢ procesu. Wyroéznia sie
trzy zasadnicze sposoby diagnozowania [Ryguta 2000]:

1. Naturalny (spontaniczny), polegajacy na akceptacji spontanicznego zglo-
szenia sie dzieci zainteresowanych trenowaniem wybranej dyscypliny oraz
wyborze jednostek wyrozniajacych sie. Zadaniem prowadzacych zajecia
jest zachecanie uzdolnionych dzieci do uczestnictwa w sporcie oraz rozwi-
janie ich zainteresowan.

2. Intuicyjny, realizowany przez doswiadczonych nauczycieli i treneréw (tzw.
lowcow talentdw), ktoérzy na podstawie wiasnych doswiadczen wyszukuja
osoby bliskie wzorcowi w danej dyscyplinie, np. podczas zawodow spor-
towych.

3. Naukowy (kierowany), polegajacy na postepowaniu, ktore zgodne jest
z wczeéniej przedstawiong definicja selekcji sportowej i zatozeniami ujecia
systemowo-prakseologicznego. Oznacza to, ze na kazdym z etapdéw winni-
$my dysponowac kryteriami o najwyzszej wartosci diagnostycznej.
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Do interesujacych wspodtczesnych koncepcji naleza: , Talent Assessment Sport
Kids” - model identyfikacji talentéw wsrod dzieci w wieku 7-10 lat, ,Talent As-
sessment Sport Teens” — wérdd mlodziezy w wieku 11-14 lat oraz ,Success Factors
Teamsport” — model identyfikagcji talentéw do gier zespotowych firmy Schuhfried
GmbH [2013]. Na podstawie badan Wiederiskim systemem testéw na duzej populacji
opracowano zestaw testow oraz pozadane ich wyniki dla wytonienia talentéw
w kazdym z powyzszych modeli. Na przyktad do identyfikacji jednostek utalento-
wanych do gier zespotowych wskazano testy okreslajace czynniki psychomoto-
ryczne, takie jak: trwato$¢ uwagi, antycypacja ruchu, pamieé, szybkos¢ procesow
myslowych, interferencja, tolerancja na stres, pole widzenia, percepcja wizualna,
koordynacja wzrokowo-ruchowa oraz gotowo$¢ do podejmowania ryzyka.

W przywotanej wyzej literaturze o zasiegu $wiatowym przedstawiono na prze-
strzeni lat wiele koncepcji dokonywania doboru i selekcji. Analizujac rézne ich uje-
cia, mozna zauwazy¢, ze pod wzgledem zatozen wiele z nich mozna rozpatrywac
wspolnie. Wspdlna cecha wszystkich koncepcji jest wykorzystanie do okreslenia
stopnia potencjatu sportowego badanych kompleksowej oceny stanu funkcji orga-
nizmu za posrednictwem wskaznikéw morfologicznych, fizjologicznych, psycholo-
gicznych i pedagogicznych. Okreslono w nich takze czynniki, ktére moga hamowac
sportowy rozw¢j w danej dyscyplinie. Omdwiono tez wybrane wskazniki, ade-
kwatne do poziomu sportowego oraz specyfiki dyscypliny, a takze wieku bada-
nych. Wyrazane sa one w wielkosciach pomiarowych lub punktach. Ogdlna ocena
wynika z sumowania punktow przyznawanych pézniej w obrebie kazdego bada-
nego wskaznika.

Wsréd nich wyrdznia sie koncepcja oceny z 1975 roku, ktérej autorem jest Bar-Or.
Ma ona najbardziej rozbudowanga procedure w poréwnaniu do pozostatych modeli
z XX wieku i zaklada badanie mtodych sportowcéw w pieciu etapach: ocene
zmiennych morfologicznych, fizjologicznych i psychologicznych; wazenie wynikéw
indeksem rozwoju stuzacym wyliczeniu wieku biologicznego; badanie poziomu
reakcji organizmu na bodzce treningowe; wywiad rodzinny oraz przewidywanie
rezultatéw sportowych z uzyciem funkgji regresji wielorakiej. Wszystkie pdzniejsze
koncepcje nawiazuja w mniejszym lub wigkszym stopniu do tego rozwiazania.

W ostatnim dwudziestoleciu w naukach o sporcie przeprowadzono badania
z uzyciem narzedzi matematycznych dotyczacych ewaluacji dziatan i selekgji za-
wodnikéw, w ktdrych zastosowano wiele ztozonych narzedzi analitycznych, a mia-
nowicie: modele sieci neuronowych [Ryguta 2000, Kahn 2003, Barlett 2006, Flitman
2006], techniki eksploracji danych [Bhandari i in. 1997], programowanie dynamicz-
ne [Fry, Lundberg, Ohlmann 2007] oraz systemy eksperckie (,fuzzy expert”) [De-
zman, Trninic, Dizdar 2001, Rogulj, Papic, Plestina 2006, Balli i in. 2014]. Autorzy
tych badan nie sg zgodni co do doboru testéw i sposobéw oceny perspektywy dal-
Szego rozwoju, przez co nie mozna poréwnac otrzymanych przez nich wynikéw.
Natomiast jednoznacznie twierdza, ze stworzenie sprawnego systemu komputero-
wego kompleksowej selekcji pozwoli znalez¢ najbardziej utalentowanych ruchowo
i najbardziej perspektywicznych zawodnikow.
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Stan pisSmiennictwa z zakresu doboru i selekcji zawodnikéw w koszykowce nie
pozwala na okreslenie kryteridw selekcji na poszczegoélnych etapach procesu szko-
lenia. Zrédta nie wskazuja réwniez modelowych wartoéci cech pozwalajacych na
osiggniecie poziomu mistrzowskiego w tej dyscyplinie. Mozemy jedynie na ich
podstawie stworzy¢ liste cech, ktére — zdaniem autoréw publikacji — maja wplyw na
wynik sportowy w koszykdéwce. Brak znajomosci optymalnych wielko$ci wskazni-
kéw cech somatycznych, zdolnosci motorycznych oraz osobowosciowych w koszy-
kéwece i ich wartosci predyktywnej utrudnia selekcje dzieci i mtodziezy do szkole-
nia sportowego.

Selekgja jest jednym z gléwnych elementéw systemu szkolenia sportowego.
Systemowe rozwiazania wymagaja znajomosci réznych jego elementéw, dostoso-
wania ich do mozliwosci i potrzeb w zakresie przygotowania sportowego na kaz-
dym poziomie szkolenia. Poszukiwanie talentéw nie jest mozliwe bez wiedzy spe-
gjalistow wspomagajacych ksztaltowanie przyszlych mistrzéw, ktérzy prognozuja
przyszto$¢, bazujac na terazniejszosci. Wymaga to dtugofalowej, racjonalnej obser-
wacji popartej naukowymi badaniami na podstawie systematycznych pomiaréw na
poszczegdlnych etapach szkolenia. W wyniku takich dziatari mozna bardziej po-
prawnie okresli¢ wybér dyscypliny i ukierunkowanie oraz indywidualizowa¢ tre-
ning. Selekcja rozumiana jako zorganizowany system uwzglednia wynik dziatan,
nie tylko trenera czy instruktora, ale takze wszystkich oséb w réznych jednostkach
organizacyjnych tego systemu. Wspdlczesnie — wedlug pogladow specjalistéw
w dziedzinie kultury fizycznej — tylko taki wlasnie kierowany i zorganizowany
sposob naboru i selekcji pomaga miodemu cztowiekowi znalezé swoje miejsce
i wskazac¢ perspektywy rozwoju w adekwatnych do jego mozliwosci formach ak-
tywnego uczestnictwa w kulturze fizycznej [Drozdowski 1979, Sadurski 1988, Ra-
czek 1989, Ryguta 2003]. Chroni go tym samym przed poczuciem rozczarowania
i frustracji z powodu niespetnionych sportowych nadziei czy ambigji.

Racjonalny system doboru zapewnia ciagly ,odsiew” malo perspektywicznych,
z punktu widzenia zadan sportowych pod katem osiggania wynikéw na najwyz-
szym poziomie, zawodnikdw oraz antycypowana liczbe sportowcdw na rdéznych
etapach wieloletniego doskonalenia. Wymaga to wlaczenia do szkolenia poczatko-
wego mozliwie jak najwiekszej liczby dzieci i stworzenia odpowiednich struktur
dla ich optymalnego rozwoju sportowego. Tymczasem w praktyce bardzo czestym
zjawiskiem jest zawezanie selekcji poprzez stosowanie znikomej czesci kryteriow
naboru oraz niestandaryzowanych testéw, ktére uniemozliwiaja poréwnanie wyni-
kéw z grupami wzorcowymi. Prowadzi to do rekrutacji na zasadach catkowitej
dowolnosci. Czesto selekcja naturalna, stosowana w klubach sportowych, zastepuje
naukowe podejécie do tego waznego problemu. Powszechnie stosowanym kryte-
rium przydatnosci potencjalnego zawodnika jest jego wiek i wysokos¢ ciata. Taki
stan rzeczy powoduje, ze treningowi sportowemu poddawane sa jednostki, ktorych
poziom zdolnosci morfofunkcjonalnych po prostu nie pozwala na osiggniecie od-
powiednio wysokich wynikdw na kolejnych etapach szkolenia.
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Poszukiwanie czynnikow determinujacych osiagniecie sukcesu sportowego to
jedno z wazniejszych zadan teorii sportu. Ostatnimi czasy wielu autoréw [Zak 2007,
Superlak 2008] skifania si¢ ku wnioskom Naglaka z 1994 roku, ze ,im bardziej zto-
zona konkurencja lub dyscyplina sportu, tym trudniej okresli¢ czynniki determinu-
jace sukces. Szczegdlnie ztozone wydaja sie tutaj gry zespotowe. Wymagaja one od
zawodnika odpowiedniego poziomu cech somatycznych, specjalnych umiejetnosci
motorycznych, kompleksowych i koordynacyjnych zdolnosci motorycznych, a tak-
ze wilasciwosci umystowych”. Tak wiec rozpoznanie, wyodrebnienie i precyzyjny
opis wszystkich cech determinujacych ostateczny wynik sportowy w grach zespo-
towych — a wérdd nich w koszykowce — nie jest rzecza fatwa. Dlatego wszelkie da-
zenia do skonstruowania jednolitego, kompleksowego systemu oceny potencjalu
psychoruchowego zawodnika w koszykéwce oraz w innych dyscyplinach sg uza-
sadnione.



ROZDZIAL 2
Podstawy teoretyczne problemu badawczego

2.1. Wprowadzenie

W koszykéwce wynik sportowy jest rezultatem nieréwnomiernego wkiadu pracy
wszystkich zawodnikéw danej druzyny. Na podstawie wyniku druzyny nie mozna
okresli¢ poziomu rozwoju poszczegélnych jej cztonkdw, ich przydatnosci i predyspo-
zycji do osiggania w przysziosci wysokich wynikéw sportowych. Kazdego zawodni-
ka mozna jednak opisa¢ za pomocg wielu merytorycznie wyspecyfikowanych cech.

Ryguta [2003] uwaza, ze optymalizacja procesu selekcji polega na okresleniu
,najwiekszego zasobu informacji o poziomie sportowym kandydata przy pomocy
jak najmniejszej ilosci badanych cech” i proponuje zaadaptowanie do tego celu me-
tody taksonomicznej’ poréwnywania obiektéw opracowanej na potrzeby ekonometrii
przez Hellwiga [1968] oraz wykorzystanie wielowymiarowej analizy pordwnawczej
(WAP), ktéra umozliwia poréwnywanie i porzadkowanie obiektéw wielocecho-
wych [Hellwig, Siedlecka, Siedlecki 1995, s. 13].

Hellwig [1968] zbudowal wskaznik zwany miarg rozwoju umozliwiajacy wza-
jemne poréwnanie badanych obiektéw wielocechowych. Miarg rozwoju jest odle-
glos¢ badanego obiektu od obiektu abstrakcyjnego, ktéry nazwat wzorcem rozwoju.
Wzorzec ten zostal zbudowany w oparciu o stymulanty i destymulanty. Stymulanta
jest cecha, ktorej rosnaca warto$¢ pobudza rozwoj obiektu, zas destymulanta jest
cecha, ktorej rosngca wartos¢ hamuje ten rozwoj. Najwyzsze wartosci stymulant
inajnizsze destymulant opisuja ten abstrakcyjny obiekt. Miara rozwoju jest tak
skonstruowana, ze z bardzo duzym prawdopodobienstwem zawiera sie¢ w prze-
dziale wartosci od zera do jednosci. Im miara rozwoju jest blizsza jednosci, tym
obiekt jest bardziej rozwiniety. Uszeregowanie miar malejaco porzadkuje te obiekty.
W przestrzeni wielowymiarowej kazdy badany obiekt jest punktem tej przestrzeni,
a wzorzec rozwoju jest punktem odniesienia dla tych punktéw. Wymiar przestrzeni
jest okreslony przez liczbe cech charakteryzujacych badane obiekty.

W grach zespolowych do jednoznacznej oceny zawodnika brakuje indywidual-
nego wyniku sportowego, jakim jest np. czas w biegach. Mozna go jednak wykreo-
wac analogicznie do wzorca rozwoju Hellwiga. Mozliwo$¢ te wykorzystal Ryguta
[1998] do stworzenia teorii optymalizacji selekcji sportowej (TOSSIR), ktéra bazuje na
metodach matematycznych, a szczegélnie na rachunku rozniczkowym, teorii ste-
rowania optymalnego oraz analizy taksonomiczne;j.

2 Istota taksonomii polega na wykrywaniu odmiennosci obiektéw przez wykorzy-
stanie idei trafnego wyboru, odniesionego do cech uzytych do opisu i identyfikacji
obiektow [Hellwig, Siedlecka, Siedlecki 1995, s. 9].
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Metody matematyczne sg coraz bardziej powszechnym zjawiskiem w modelo-
waniu treningu oraz okreslaniu kryteridw selekcji [Mester, Perl 1999; Perl, Lames,
Glitsch 2002]. Za wykorzystaniem w sporcie metod matematycznych, a w wielu
przypadkach narzedzi analizy statystycznej, przemawia fakt, iz w wiekszosci przy-
padkoéw cechy biologiczne czlowieka — morfologiczne i motoryczne — maja tzw.
rozklad normalny Gaussa-Laplace'a. Ma to znaczenie, bowiem przy innych niz
normalny rozkladach cech w populacji naklada sie ograniczenia co do wykorzysta-
nia wynikéw badan na podzbiorze tej populagji®.

2.2. Teoria optymalizacji selekcji sportowej Igora Ryguty

Teoria optymalizacji selekcji sportowej Igora Ryguly [Ryguta 1988] speinia warunki
stawiane teoriom naukowym. Mianowicie ma okreslong strukture:

Ot =<L1, Ax, Ry, Zr> @

gdzie:

Ok — zbidr modeli empirycznych selekgji sportowej,
Lt —jezyk teorii,

Ax — zbidr aksjomatdéw i twierdzen pierwotnych,
Ri - zbidr regut inferendji (algorytmoéw),

Zr— zasieg teorii

oraz jest:
e uporzadkowana,
¢ niesprzeczna wewnetrznie (koherentna),
e empirycznie dowiedziona (obiektywna),
e informatywna (intersubiektywnie komunikowalna),
¢ weryfikowalna.

Pomijajac sposéb dochodzenia do nowej teorii naukowej, jaka jest TOSSIR, roz-
wigzuje ona problem optymalnego sterowania procesem treningowym matema-
tycznie go formalizujac i systemowo ujmujac. Podstawowe hipotezy TOSSIR to:

H1: Istnieje taki zbiér zmiennych x oraz taka funkgja f najlepiej opisujaca relacje
pomiedzy zmiennymi tego zbioru, ze optymalny zasoéb informacji o wyniku
sportowym kandydatéw na danym poziomie rozwoju (Y) bedzie wigkszy niz 68
procent (prawo dwoéch sigm).

3 Metody Monte Carlo byly intensywnie stosowane do zbadania wptywu niespet-
nienia zaloZenia o normalnosci na zachowanie sie testdéw opartych na tym zatozeniu.
Ogolny wniosek, jaki wyplywa z tych badan, jest taki, ze konsekwencje ztamania zato-
Zenia o normalnosci nie sa na ogodt takie powazne, jak sadzono wcezesniej [Internetowy
podrecznik statystyki — http://www.statsoft.pl].
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Hipoteze H1 mozna przedstawi¢ matematycznie w postaci nastepujacego
twierdzenia:

Ip: v v R?) 068 @)
{xl...x,, } f (xl...x,,)

gdzie:

x1....x» —kombinacja zmiennych,

flxa....xn) — funkcja okreslona na danej kombinacji zmiennych,
R? — wspétczynnik determinagji.

H2: Wraz z rozwojem zawodniczym informacja o wartosci Y przesuwa sie z ob-
szardw cech budowy ciata oraz sprawnosci ogdlnej u mtodzikéw, w kierunku
sprawnosci specjalnej oraz cech psychicznych w kategorii junioréw.

Nowatorskimi elementami TOSSIR sa:

1. Jezyk teorii, ktérego fundamentalnym pojeciem jest zasob informacji. Jego
wskazniki pokazuja, w jakim stopniu uwzglednione w analizach statystycznych
zmienne wyjasniaja wariancje badanego zjawiska. Innymi elementami jezyka tej
teorii sa pojecia charakteryzujace diagnostyczna i prognostyczng informacyj-
no$¢ nowej wiedzy (informacji) o podmiotach, ktére uczestnicza w procesie se-
lekcji sportowe;.

2. Zbiér definicji i zasad procesu selekcji sportowej: wedtug TOSSIR
selekcja sportowa to ,,wieloetapowy proces ujawniania osobniczych uzdolnien
niezbednych na poszczegdlnych etapach szkolenia, przy uwzglednieniu opty-
malnego wieku biologicznego dziecka, przyjmujac kryteria o najwyzszej warto-
$ci prognostycznej, w celu osiagniecia przez tych osobnikdéw mistrzostwa
w wybranej dyscyplinie czy konkurencji sportowe;j”.

TOSSIR w postaci pigciu zasad ujmuje dobdr dzieci i mtodziezy do dziatalnosci
sportowej. Zasady te uwzgledniajq aspekt pedagogiczny, ekonomiczny, zdro-
wotny i spoteczny selekgiji:

— Zasada celowo$ci — podstawowym celem selekgdji jest wyszukiwanie
i ujawnianie oséb uzdoionych (prawdopodobienstwo znalezienia utalen-
towanego osobnika jest nizsze niz jeden do milional!), a nastepnie zacheca-
nie ich do podejmowania ¢wiczen fizycznych w grupie treningowej.

— Zasada etapowos$ci doboru - selekcja sportowa stanowi wieloeta-
powy proces, ktdry cechuje si¢ tym, ze im nizszy etap tym wieksza liczba
osobnikéw badanych, a im wyzszy etap, tym liczba cech badanych wiek-
sza. Decyzje o poddaniu danego osobnika nastepnemu etapowi szkolenia
(treningowi ukierunkowanemu) nalezy oprze¢ na dwdch podstawowych
elementach: tempie rozwoju cechy wiodacej w danej dyscyplinie oraz od-
pornosci psychicznej osobnika w sytuacji trudnej (zawody sportowe).

— Zasada adekwatnosci wieku selekcji — selekcja powinna sie
$cisle wigzac¢ z prawidlowo$ciami ontogenetycznej zmienno$ci rozwoju
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biologicznego, psychicznego i spotecznego dziecka oraz z prawidtowo-
$ciami metodyki treningu sportowego. Poczatkowy etap selekcji ustala
sie, majac na wzgledzie sensytywne oraz krytyczne okresy rozwoju
podstawowych cech dla danej specjalnodci sportowej oraz niezbedny
czas, jaki uptywa od rozpoczecia ukierunkowanego treningu do osia-
gniecia mistrzostwa sportowego.

— Zasada kompleksowosci selekcji — oceniajac predyspozycje do
sportu dzieci i mtodziezy, przyjmuje sie zalozenia: jednosci biologiczno-
-spotecznej, ztozonosci strukturalnej i funkcjonalnej czlowieka, jak réw-
niez komplementarnosci czynnikow warunkujacych wzrost sprawnosci
fizycznej oraz osiaganie wysokich wynikdw sportowych. Zasada kom-
pleksowosci selekcji dotyczy nie tylko uwzglednienia najwszechstron-
niejszego zestawu cech, zaproponowanych przez przedstawicieli roz-
nych dyscyplin naukowych, ale przede wszystkim umiejetnie
prowadzonej analizy wynikdw pomiardw przeprowadzonych przez
réznych specjalistdw. Analiza ta pozwala na uzyskanie maksymalnego
zasobu informacji o uwarunkowaniach wyniku sportowego osobnikéw
na danym etapie ich biologicznego rozwoju. Zasada kompleksowosci
wiaze sie SciSle ze skutecznoscig oraz efektywnoscia procesu selekdji.

— Zasada zdrowotnosci i humanitarnosci — nie kazde dziecko
moze bez szkody dla swojego zdrowia i rozwoju rozpoczaé intensywne
uprawianie ¢wiczen. Intensywnos¢ zaje¢ musi wiec by¢ dostosowana
do aktualnych mozliwosci dziecka i nie konkurowaé z potrzebami
strukturalnego i funkcjonalnego rozwoju jego ustroju. Problem syste-
matycznie wzrastajacych obcigzen treningowych dzieci i mtodziezy ma
ogromne znaczenie dla harmonijnego rozwoju biologicznego, jak réow-
niez efektywno$ci procesu szkoleniowego. Dobér mlodziezy do szko-
lenia sportowego, ktdéry nie jest oparty na rzetelnych i trafnych kryte-
riach, powoduje ogromny odsiew mtodziezy po niedtugim okresie
treningu. Do sportu wyczynowego nalezy zacheca¢ tylko te osoby, co
do ktérych mamy duze przekonanie, ze posiadaja wiasciwe predyspo-
zycje. Selekcja w takim rozumieniu obejmuje elementy poradnictwa
i moze uchroni¢ dzieci przed rozczarowaniem oraz frustracja.

2.3. Wybrane algorytmy matematyczno-statystyczne TOSSIR

W TOSSIR interesujaca nas funkcja hipotezy H1 (2) jest wielowymiarowq funkcjq li-
niowq postaci:
y=ouXi+oexet ..+ akXk+ oo (3)

okreslong na wektorze losowym o rozktadzie normalnym o strukturze:

X = (X1, Xz,...., Xi, Y) (4)
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Wektor X jest nieznany (dotyczy calej badanej populacji), wiec nieznane sa
réwniez wspotczynniki rownania ao, a1.... ax. W celu ich oszacowania przeprowadza
sie pomiary k cech (zmienne niezalezne) na probie n zawodnikéw dostatecznie
licznej. Kazdemu zawodnikowi przypisuje sie osiagniety przez niego wynik spor-
towy y (zmienna zalezna). W wyniku otrzymujemy n ciagow liczbowych, ktére sg
wspolrzednymi punktéw eksperymentalnych postaci: x1, xz..... xx, y. Na bazie tych
wspolrzednych tworzymy macierz X o wymiarze n x k i wektor Y n-elementowy.

Poszukiwany biometryczny model regresji jest jednoréwnaniowym li-
niowym modelem regresji wielorakiej* o postaci:

Y=0,+ X +0,X +...+ o X ©)

Réwnanie (5) jest opisem zwiazku stochastycznego taczacego zmienne X i Y
iwyznacza linie/powierzchnie lub hiperpowierzchnie najlepiej dopasowana do
punktéow eksperymentalnych zwana odpowiednio linig/powierzchnig/hiperpo-
wierzchniq regresji w zaleznosci od liczby zmiennych, tj. odpowiednio dwdch, trzech
lub czterech i wiecej. Wartos¢ funkcji teoretycznej y rézni sie od wartosci funkcji empi-
rycznej y o warto$¢ sktadnika losowego &: (y = y + £), ktory okresla rozrzut punktow
wokot linii/powierzchni/hiperpowierzchni regres;ji.

Wektor A = [, a1... a1] jest zbiorem oszacowanych wspdtczynnikdéw ai metoda
klasyczna, czyli metoda najmniejszych kwadratow (MNK)5. Wspdtczynniki oi, od
ktérych zalezy wartos¢ funkgji y, nazywamy parametrami strukturalnymi modelu.

Miara dopasowania do punktéw eksperymentalnych jest sredni btad resztkowy:

Sl

gdzie:
yi — warto$¢ obliczona i-tej zmiennej endogenicznej,
yEi — warto$¢ empiryczna i-tej zmiennej endogeniczne;j.

Ze wzoru (6) wynika, Ze $redni blad resztkowy silnie zalezy od stosunku liczby
zmiennych k do liczby badanych zawodnikéw n, dlatego liczba zmiennych za pomo-
ca ktorych szacuje sie¢ wspdtczynniki réwnania regresji powinna by¢ mata w stosunku
do liczby badanych zawodnikéw. Parametry rozkladu skltadnika losowego nazywa-
my parametrami stochastycznej struktury modelu.

4 Termin ten wprowadzit Pearson w 1908 roku. Celem regresji wielorakiej jest iloscio-
we ujecie zwigzkdw pomiedzy wieloma zmiennymi objasniajacymi a zmienna objasniana.

5 Jeszcze w roku 1967 Hellwig pisat, ze ,Gléwng przeszkoda w rozpowszechnieniu me-
tod regresiji i korelacji wéréd ekonomistéw sa bez watpienia zbyt wysokie wymagania natury
matematycznej, zwiazane z wyznaczeniem parametrow regresji metoda klasyczna” [Hellwig
1967, s. 113]. Obecnie powszechny dostep do komputeréw rozwiazuje ten problem.
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Biometryczny model regresji wyrazony wielowymiarowa funkgjq liniowa daje sie
W prosty sposob zinterpretowac: parametr ;i # 0, zwany wspdlczynnikiem regresji
czgstkowejé, okresla o ile przecietnie zmieni si¢ warto$¢ y, jesli warto$¢ zmiennej x:
wzroénie o jednostke, a pozostate zmienne objasniajace nie ulegng zmianie. Tym sa-
mym powstaje narzedzie do poréwnywania efektywnosci poszczegdlnych kryteridw
selekcyjnych oraz do okreslenia ich wagi w procesie selekcji.

Samo znalezienie réwnania regresji nie spelnia twierdzenia T, (2), musi jeszcze
zosta¢ spelniony warunek postawiony wspétczynnikowi determinacji R?, ktory jest jed-
nym z wazniejszych parametréw struktury stochastycznej modelu regresji. Wspot-
czynnik ten okresla w jakim stopniu uwzglednione w modelu zmienne wyjasniaja
zmiennos¢ badanego zjawiska. Definiuje go nastepujacym wzor:

Dl )2
R =1-¢%, g = 201 )

Z (Vei — _]"E;'E

gdzie:
yi —warto$¢ obliczona i-tej zmiennej endogenicznej,

yei  —warto$¢ empiryczna i-tej zmiennej endogenicznej.

¥ —warto$¢ srednia empirycznej zmiennej endogenicznej
. 2
% — wspétezynnik indeterminadji (stopien, w jakim zjawisko nie zostalo wyjasnione).

Na podstawie wspodtczynnika determinacji R? mozna okresli¢ efektywno$¢ (war-
tos¢ diagnostyczna) stosowanych kryteriow selekcji. Im wyzsza jego wartos¢ ponad
szesc¢dziesiat osiem procent, tym wyzZsza ocena trafnoséci wyboru zmiennych do oceny
poziomu rozwoju zawodnika. Wynik ponad 68% oznacza, ze wyniki badan mozna
wdrozy¢ do praktyki sportowej. Gdy wartos¢ R? jest nizsza niz 68%, znaczy to, ze
wymagana cze$¢ zmiennosci zjawiska nie zostala wyjasniona przez zmienne
uwzglednione w badaniach. Nalezy wiec powtdrzy¢ procedure budowy modelu
regresji na uzupetnionym lub nowym zestawie zmiennych.

Opisana wyzej metode dochodzenia do réwnania regresji mozna zastosowac, gdy
mamy dany wektor Y przedstawiajacy indywidualne wyniki sportowe zawodnikéw
poddanych badaniu. W grach zespotowych nie dysponujemy jednak takimi indywi-
dualnymi wynikami charakteryzujacymi zawodnikdéw druzyny. I tu doskonale
sprawdza sie syntetyczna miara rozwoju Hellwiga.

¢ Stopien skorelowania zmiennej xi ze zmienng y po uwzglednieniu wptywu wszystkich
pozostalych zmiennych niezaleznych.
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2.3.1. Syntetyczna miara wskaznika rozwoju Hellwiga”

Kazdego zawodnika okresla sie za pomoca k cech opisujacych najwazniejsze aspekty
osobowosci i przydatnosci zawodnika do danej dyscypliny sportu:

X=(x1 x2... ,xx) € Rk (8)
gdzie:
xi — wspdtrzedne punktu w k- wymiarowej przestrzeni,
Rk— przestrzen k-wymiarowa.

W celu wyeliminowania wplywu jednostek miar pomiary doprowadza sie do po-
réwnywalnosci wg klasycznej formuly standaryzacji, ktéra powoduje, iz wszystkie
cechy maja sredniq réwna zero i odchylenie standardowe réwne jeden:

X,-%X,
SR )

gdzie:
X ;- $rednia cechy X;
Sj — odchylenie standardowe cechy X;.

W wyniku otrzymujemy macierz W o wymiarach n x k:

W={Xi.. Xs}€ RK (10)
gdzie:
Xi — wektor cech i-tego zawodnika po standaryzagji.

Ze zbioru cech wybiera si¢ stymulanty (S) i destymulanty (D). Z maksymalnych
wartoéci stymulant i minimalnych destymulant buduje sie wektor Xo, ktory przed-
stawia abstrakcyjny punkt w przestrzeni Rk okreslany jako wzorzec zawodnika. Wzo-
rzec zawodnika opisuje modelowego zawodnika za pomoca najlepszych wartosci bada-
nych cech u n zawodnikéw:

Xo= (xo1,X02, .. xor) € R¥ (11)
gdzie:
x0j = max xij, gdy indeks j okresla stymulante
xoj = min xj, gdy indeks j okresla destymulante.

Po liczbowym okresleniu wzorca zawodnika oblicza sie w przestrzeni R* odlegto-
$ci co miedzy danym zawodnikiem a wzorcem. Syntetyczna miare rozwoju zawodni-
ka di opisuje wzor:

d,=1-—. i=12..n (12)

7 Patrz: Hellwig 1968, s. 314-325.
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gdzie:
d;— miara rozwoju i-tego zawodnika
oraz.
1
n 2 |2 x - f .
. _ N J
Cio~ [Z (Zij - Z()j) :| gdZIe' Zij - (13)
J=1 Sj
N N 1 n 1 n _ 2 |2
C0:C0+2Sd gdzie: Co:;Z,Cio;Sd: ; : l(CiO_CO) (14)
j= Jj=

Miary rozwoju, z prawdopodobienistwem bliskim jednosci, leza w przedziale
[0,1]. Miara rozwoju di= 1 okresla zawodnika wzorcowego. Im wskaznik di jest blizszy
1, tym i-ty zawodnik jest blizszy wzorca. Wartosci di tworza n-elementowy wektor Y,
ktdry stanowi brakujacy element (zmienna endogeniczna) do budowy biometrycznego
modelu regresji w grach zespolowych:

Y=(y1,..yx) (15)
gdzie:
yi-di — wskaznik rozwoju zawodniczego (WRZ) i-tego zawodnika

Wskaznik WRZ pozwala na uporzadkowanie liniowe badanych zawodnikéw
oraz podziat zbioru zawodnikéw na bardziej jednorodne podzbiory/klasy.

2.3.2. Dobér zmiennych do biometrycznego modelu regresiji

Hellwig przy konstruowaniu miary rozwoju nie robit zadnych zalozen co do liczeb-
nosci probki i jej rozkltadu oraz rozkladu tej cechy w catej populagji, z ktérej pochodzi-
fa badana probka. Wymagat tylko okredlenia kierunku, ,w ktérym poszczegolne
zmienne powinny sie zmienia¢ celem zabezpieczenia wzrostu gospodarczego” [Hell-
wig 1968], czyli podziatu na stymulanty i destymulanty.

Wykorzystanie wielowymiarowej funkgji regresji i klasycznej metody szaco-
wania parametrow tej funkcji, czyli metody najmniejszych kwadratéow, narzuca
pewne wymagania na badang populacje i probke. Wymaga sie, aby rozktad bada-
nej cechy w populacji byt normalny. Probka ma odzwierciedla¢ normalnos¢ roz-
ktadu, co zachodzi z duzym prawdopodobieristwem dla probki liczacej wiecej niz
trzydziesci elementéw [Hellwig 1998]%. Poniewaz wigkszos¢ cech biologicznych
cztowieka ma rozktad normalny mozna w biometrii wykorzystywa¢ wielowymia-
rowgq analize poréwnawcza dla odpowiednio licznej préby z populagji.

Jak podano w podrozdziale 2.3.1, badana grupa zawodnikéw jest opisana ma-
cierza utworzong z wektoréw opisujacych danego zawodnika poprzez pomiar wy-
branych, merytorycznie uzasadnionych cech. W pierwszej kolejnosci odrzuca sie

8 Patrz s. 214.
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zmienne, ktorych rozklad bardzo odbiega od rozkltadu normalnego. Przyktadowe
rozktady przedstawiajg ryciny 2.1-2.3. Wstepnie eliminuje sie tez te zmienne, kto-
rych rozkltad mozna uzna¢ za normalny, ale o wyraznie zaznaczonej asymetrii le-
wostronnej (fatwo$¢ osiggania wysokich wartosci)®.
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Ryec. 2.1. Rozklad zblizony do normalnego
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryc. 2.3. Rozktad normalny o asymetrii lewostronnej
Zrédto: opracowanie wlasne

° Patrz: Hellwig, Siedlecka U., Siedlecki J. 1995, s. 25.
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Jesli na podstawie histogramu nie mozna wnioskowac¢ o normalnosci rozktadu,
to rozklad bada sie za pomoca wybranego testu, np. testem Jarque-Bera. Nastepnie,
aby spetni¢ kryterium zmiennosci, eliminuje si¢ cechy tzw. quasi stale. Za zmienne
quasi state uznaje sie te zmienne, ktérych wspdtczynnik zmiennosci V(x) jest mniej-
szy od arbitralnie zatoZzonego progu (zazwyczaj jest to wartos¢ 10%). Wspodtczynnik
zmiennosci oblicza sie ze wzoru:

V(x) = 23« 1009 1e)
X

gdzie:
S(x) — odchylenie standardowe zmiennej x

X -—sdrednia arytmetyczna zmiennej x.

Wyzej opisana procedura wstepnej eliminacji zmiennych jest czysto matema-
tyczna i fatwa do pokonania. Sedno problemu badawczego ujawnia sie przy ustala-
niu liczebnosci i struktury zbioru zmiennych, gdyz liczba cech ma by¢ mata w sto-
sunku do liczebnosci badanych zawodnikéw' ze wzgledu na btad resztkowy oraz
wybrana kombinacja cech ma wnosi¢ jak najwiekszy zasob informacji o rozwoju
zawodniczym na danym etapie rozwoju. Zaséb informacji jest tym elementem,
ktéry decyduje o efektywnosci procesu selekcji. Ustalenie zbioru zmiennych, ktore
maja wej$¢ do modelu biometrycznego, jest podstawowym problemem metodolo-
gicznym zwigzanym z budowga tego modelu.

Udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania rozwigzuje ten problem:

1. Jaka liczbe zmiennych nalezy przyjaé, aby zmniejszy¢ dostatecznie btad resztkowy?
Jak wyspecyfikowac¢ zmienne, ktére beda obiektywnie najlepsze w roli zmien-
nych diagnostycznych w modelu biometrycznym regres;ji?

3. Jak ustali¢ site wptywu poszczegolnych zmiennych diagnostycznych na wykre-
owany wskaznik rozwoju zawodniczego petnigcego role zmiennej Y?

Na ogot dobrze rozwiazuje ten problem procedura optymalnego wyboru
zmiennych zaproponowana przez Hellwiga [1969]"". Czasami zdarza sie jednak, ze
dobér zmiennych objasniajacych metoda wskaznikdw pojemnosci Hellwiga nie
wskazuje optymalnego zbioru cech do budowy modelu regresji [Rosienkiewicz,
Detyna 2013]"2. W takim przypadku nalezy zrezygnowac z maksymalnego zasobu
informacji na rzecz takiej kombinacji cech o nizszym wskazniku pojemnosci inte-
gralnej, ktéra umozliwi budowe modelu regresji badanego zjawiska.

10 Cech bazowych powinno by¢ jak najmniej, jednak dostatecznie duzo, aby opis byt wy-
starczajgco wierny [Hellwig, Siedlecka U., Siedlecki J. 1995, s. 19].

11 Patrz: s. 228-230.

12 Patrz: s. 233.
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2.3.3. Metoda Hellwiga optymalnego wyboru zmiennych objaéniajqcych®®

Metoda Hellwiga optymalnego wyboru zmiennych objasniajacych opiera sie na
ustaleniu pojemnosci integralnej no$nikéw informacji jako sumy pojemnosci indy-
widualnych nosnikéw informacji. No$nikami informacji sq zmienne tworzace dany
zbidr zmiennych objasniajacych.

Zalézmy, ze dany jest zbiér zmiennych objasniajacych xi, xz, ..., xx. Z elementdéw
tego zbioru mozna tworzy¢ rézne podzbiory/ kombinacje zmiennych, ktérych ogdl-
na liczbe N okre$la dwumian Newtona:

N=2K-1 (17)

Metoda Hellwiga wymaga obliczenia pojemnosci integralnej H dla kazdej z N
kombinacji wedlug wzoru:

H=2h, (18)
J=
gdzie:
s — liczba zmiennych wchodzacych w sktad danej kombinacji
hj — pojemno$¢ indywidualna no$nika informacji okreslona wzorem:
2
ho— Y "
. z r (19)

i#j
gdzie:

r(; — wspdtczynniki korelagji liniowej miedzy Y a zmienna X,

ri — wspdlczynniki korelacji liniowej miedzy pozostatymi zmiennymi objasniajacymi.

Ta kombinacja/podzbidr zmiennych, ktdrych wartos¢ H jest najwieksza, jest
wedtug Hellwiga rozwigzaniem problemu wyboru optymalnego zbioru zmiennych
objasniajacych. Warto$¢ Hmax okresla wielkos$¢ zasobu informacji o zmiennej obja-
$nianej/endogenicznej Y wniesionego przez zmienne objasniajace w danym pod-
zbiorze. Poprzez wyznaczenie wielowymiarowej funkgji liniowej regresji na tym
optymalnym zbiorze zmiennych objasniajacych okresla sie¢ wielko$¢ wplywu po-
szczegdlnych zmiennych tego zbioru na warto$¢ zmiennej objasnianej Y.

Jak wspomniano na poczatku rozdziatu, liczbe mozliwych kombinacji okresla
dwumian Newtona. Juz dla zbioru tylko 10 zmiennych liczba kombinacji wynosi
1023. Dlatego przed zastosowaniem algorytmu Hellwiga powinno sie ograniczy¢
liczbe zmiennych/ cech, biorac pod uwage ich wzajemna korelacje oraz korelacje ze
zmienng endogeniczng Y. Umozliwia to metoda analizy wspolczynnikow korelagji.

13 Patrz: Hellwig 1969, s. 228-230.
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2.3.4. Eliminacja zmiennych metodq analizy wspétczynnikéw korelaciji

Wstepna liste zmiennych diagnostycznych ustala si¢ z nadmiarem pod katem mode-
lowanego zjawiska z uwzglednieniem nawet tych cech, co do ktdrych istnieje tylko
podejrzenie, ze ma wplyw na zmienng objasniang [Ryguta 2003]. Z drugiej strony
podstawowa zasada statystyki odnosnie korelacji mowi, ze prognoza oparta na
mniejszej liczbie zmiennych nieskorelowanych ze sobg bedzie bardziej trafna niz
oparta na duzej liczbie zmiennych, wsrdd ktérych beda zmienne silnie skorelowane
ze soba. Takie silnie skorelowane zmienne sg zanieczyszczonymi nosnikami informa-
Gji 0 zmiennej objasnianej Y'*. Wynika stad potrzeba ograniczenia liczby zmiennych
do tych tylko, ktére wnosza istotne oraz rozne informacje o badanym zjawisku.

Po wstepnej eliminacji cech ze wzgledu na ich zmiennos¢ i asymetrie pozostate
zmienne objasniajace ocenia sie biorac pod uwage dwa kryteria: skorelowanie ze
zmienna objasniang oraz brak skorelowania miedzy soba. Stuzy temu analiza ma-
cierzy korelacji. Opisana nizej procedura’® pozwala okresli¢ zmienne stabo skorelo-
wane miedzy sobg i zidentyfikowac zespoty zmiennych, ktdre przenosza identycz-
na lub podobna informagje:

1. Wyznacza si¢ macierz korelacji zmiennych R.
2. Ustala sie arbitralnie progowa wartos¢ wspétczynnika korelacji r* lub wyznacza
si¢ go ze wzoru:

P
) - (20)
t,+n-=2
gdzie:

n - liczba badanych obiektow
t2 - warto$¢ odczytana z tablic dystrybuanty rozkladu #-Studenta dla n-2

a

stopni swobody oraz przyjetego poziomu istotnosci o#6.

3. Wyznacza si¢ sume warto$ci bezwzglednych elementéw kazdej kolumny ma-
cierzy R.

4. Wyrdznia si¢ kolumne, dla ktérej powyzsza suma jest najwieksza.

5. W wyrdznionej kolumnie zaznacza sie elementy przewyzszajace co do modutu
wartos¢ r* oraz odpowiadajace tym elementom wiersze. Zmienng, ktéra od-
zwierciedla ta kolumna, uwaza si¢ za pierwsza zmienng centralna, zas zmienne
reprezentowane przez wyroznione wiersze — za jej zmienne satelitarne, czyli ta-

kie zmienne, ze ich podobienistwo do cechy zmiennej jest nie mniejsze niz r*.
W ten sposdb uzyskujemy pierwsza grupe / skupienie zmiennych.

14 Patrz: Hellwig 1969, s. 225.

15 http://kolegia.sgh.waw.pl/pl/.../Podstawowe_pojecia_Skale_pomiaru.doc

16 Poziom istotnosci to prawdopodobienstwo popetnienia btedu I rodzaju, czyli odrzu-
cenia hipotezy prawdziwej.
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6. Z macierzy R wykresla si¢ wyréznione kolumny i zaznaczone wiersze, otrzy-
mujac w ten sposéb zredukowana macierz korelacji.

7. Kontynuuje si¢ postepowanie opisane w punktach 4-6 az do wyczerpania zbio-
ru zmiennych diagnostycznych.

Arbitralny wybdr wartosci progowej wyzszej niz r* obliczonej wg wzoru (20)
powoduje zwiekszenie liczebnosci skupien i zmiennych izolowanych. Do dalszej
analizy zazwyczaj pozostawia si¢ zmienne centralne oraz zmienne izolowane, czyli
zmienne nie nalezace do zadnego z otrzymanych skupien. Na tak wybranych
zmiennych stosuje si¢ algorytm Hellwiga okreslajacy zasob informacji dla kazdej
kombinacji zredukowanego zbioru cech. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze
przedstawione algorytmy maja pomagac, a nie ogranicza¢ badacza w poszukiwaniu
optymalnej kombinacji cech. Rosienkiewicz i Detyna [2013]"7 zwracaja uwage, ze
i kryterium zmiennosci cechy, i kryterium skorelowania cech nie moga by¢ stoso-
wane bezkrytycznie. Do modelu regresji moga wejs¢ i zmienne quasi stale i silnie
skorelowane ze sobg. Doswiadczenie badacza oraz jego intuicja maja tu ogromne
znaczenie. O sukcesie decyduje zbudowanie poprawnego modelu regres;ji.

2.3.5. Analiza dyskryminacyjna

Analiza dyskryminacyjna (AD) jest statystyczng technika pozwalajaca bada¢ réznice
miedzy dwiema lub wigcej grupami, analizujac kilka zmiennych jednocze$nie. Zmienne
uzyte do rozréznienia grup nazywac bedziemy zmiennymi dyskryminacyjnymi (ZD).

W sensie aplikacyjnym, AD stanowi zespdt procedur statystycznych, prowa-
dzacych do opisania i interpretacji réznic miedzygrupowych. W ramach tych pro-
cedur wyznacza si¢ kanoniczne funkcje dyskryminacyjne (KFD), ktére umozliwiaja
podzial obiektéw na grupy oraz funkcje klasyfikacyjne (FK). Przy ich pomocy moze-
my przyporzadkowa¢ nowe przypadki do jednej z wyszczegolnionych grup.
W sensie rachunkowym AD sprowadza si¢ do transformacji macierzy zmiennych
oryginalnych Xo™ (n — liczba obserwacji/obiektéw, m — liczba zmiennych) w nowa
macierz wzajemnie ortogonalnych zmiennych dyskryminacyjnych Y™ (m’< m),
ktore najlepiej réznicuja (dyskryminuja) grupy naturalnie wystepujace w populacji.

Podziat populacji X na grupy mozna zapisac jako odwzorowanie:

ox): X—G (21)

gdzie: G — g-elementowy zbidr grup spetniajacy warunek g >2.

KFD maja najczesciej postac liniowa, ktérg mozemy zapisac:

D, =By + Bxy; +...t B,x, (22)

17 Patrz: s. 216, 221.
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gdzie:

p -liczba zmiennych dyskryminacyjnych,

n -licznos¢ proby,

g - liczba grup,

Dy — wartos¢ kanonicznej funkdji dyskryminacyjnej dla k-tego przypadku w j-tej grupie,
Xiyj— warto$¢ i-tej zmiennej dla k-tego przypadku w j-tej grupie,

Bi — wspotczynniki kanonicznej funkcji dyskryminacyjnej

W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych
moze byc¢ kilka. Najczesciej ich liczba nie przekracza liczby zmiennych dyskrymina-
cyjnych lub liczby grup minus 1, w zaleznosci od tego, ktora jest mniejsza.

Sens KFD zilustrowano na rycinie 2.4. O przynaleznosci obiektu do jednej
z trzech grup decyduje odlegtosc od centroid®®. O jakosci klasyfikacji decyduje poto-
zenie centroid wzgledem siebie i rozktad punktéw wokot centroid. Klasyfikacja
bedzie tym lepsza, im bardziej punkty w kazdej grupie beda skupione wokodt cen-
troid — mala zmienno$¢ wewnatrzgrupowa i im bardziej centroidy beda oddalone
od siebie — duza zmienno$¢ miedzygrupowa.

7007 Discriminant 1
Discriminant 2 D
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Ryc. 2.4. Funkcje dyskryminacyjne
Zrédo: https://stats.stackexchange.com/questions/22884/how-does-linear-discriminant-analysis-reduce-the-
dimensions

18 Centroidy stanowia odwzorowanie wirtualnych srednich grupowych kazdej
zmiennej dyskryminacyjnej.



34 ANALIZA DYSKRYMINACYJNA ROZWOJU ZAWODNICZEGO MLODYCH KOSZYKARZY

Po wyjasnieniu istoty KFD przejdzmy do okreslenia sposobu wyznaczenia
wspotezynnikéw f. W przestrzeniach wielowymiarowych stopieri zrdznicowania
wewnatrz grup i miedzy grupami opisuja macierze miedzygrupowych i wewnatrz-
grupowych sum kwadratéw odchylert od $redniej. Przyjmuja one nastepujaca postac:

g — —
ti/ = z Z (xikm - x’-)(‘xjkm - xj) (23)
k=1 m-1
gdzie:

i, j — numery zmiennych.

Wielkosci w nawiasach podaja wartos¢ odchylenia poszczegélnych przypadkow
od $redniej tej zmiennej. Macierze miedzygrupowych i wewnatrzgrupowych sum
kwadratéw odchylen od $redniej zawieraja informacje o powigzaniach wewnatrz
grup i pomiedzy grupami. Zatem poszukiwanie najlepszych wspdtczynnikéw FD
zwigzane jest z maksymalizacja ilorazu miedzygrupowej i wewnatrzgrupowej macie-
rzy kwadratéw i iloczynéw mieszanych — kryterium Kullbacka (Ryguta 2000, 2004?).
Problem ten sprowadza sie do rozwigzania rownania macierzowego postaci:

(M =) =0 (24)

gdzie:

W — wewnatrzgrupowa macierz kwadratéw i iloczynéw mieszanych,

M - miedzygrupowa macierz kwadratéw i iloczynéw mieszanych,

B=(8,.B,;.... B,)— nieznany wektor surowych wspétczynnikéw kanonicznych FD,

A — tzw. wartoéé wlasna.

Surowe wspoétczynniki funkgji dyskryminacyjnych stuza do obliczenia warto$ci
funkdji, lecz nie daja sie zinterpretowac. Po procesie standaryzacji wedtug formuty:

p=pn-g  f=-Y" B 25)

gdzie:

p - liczba zmiennych dyskryminujacych,

n - liczebnos$¢ proby,

g - liczba grup,

Xi — $rednia warto$¢ i-tej zmiennej dyskryminacyjnej dla wszystkich przypadkdw,
Bi —surowe wspolczynniki FKD,

Bi' —standaryzowane wspotczynniki FKD.

19 Patrz: s. 325.
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Wspdtczynniki FKD wyrazone sa w jednostkach odchylenia standardowego.
Ich warto$¢ okresla site wptywu danej zmiennej dyskryminacyjnej na réznicowanie
grup. Im jest wieksza, tym wigkszy wplyw danej ZD.

Préba, na ktérej definiujemy grupy, nosi nazwe proby uczacej. Zadanie klasyfi-
kagji polega na konstrukgji funkgcji klasyfikacyjnej, ktéra na podstawie zaobserwo-
wanych cech bedzie przydzielata obserwacje / obiekty do ktorej$ z wczesniej zdefi-
niowanych grup. Jest tyle funkgji klasyfikacyjnych, ile grup. Kazda funkcja pozwala
nam obliczy¢ wartosci klasyfikacyjne dla kazdego przypadku w kazdej grupie, przy
pomocy réwnania :

Si=ci + wir*x + wi*Xo + ... + Win™®Xm (26)

gdzie:

Si— wynikowa wartosc klasyfikacyjna,

i—indeks okreslajacy dana grupe,

xj — wartos¢ j-tej zmiennej obserwowanej dla badanego przypadku (m zmiennych),
wij — waga dla j-tej zmiennej przy obliczaniu wartosci klasyfikacyjnej dla i-tej grupy.

Funkcje klasyfikacyjne moga by¢ bezposrednio wykorzystane do obliczenia
wartosci klasyfikacyjnych dla nowych obserwacji. Obiekt jest przyporzadkowywa-
ny do tej grupy, dla ktérej ma najwyzsza wartos¢ klasyfikacyjna.

Zastosowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej — narzedzia komplementarnego
wielowymiarowej funkgcji regresji, pozwala na poprawne diagnozowanie poszcze-
gblnych osdb, a tym samym ocene efektow rozwoju zawodniczego.



ROZDZIAL 3
Metodologiczne podstawy badan

3.1. Cel badan

Celem nadrzednym badan jest znalezienie kryteridéw doboru o najwiekszej wartosci
diagnostycznej do koszykéwki 17-19-letnich juniorow oraz stworzenie modelu
biometrycznego, na podstawie ktérego mozna okresli¢ ich poziom rozwoju zawod-
niczego, co wplynie na skuteczno$¢ naboru do tego etapu szkolenia. Cel ten zosta-
nie osiagniety poprzez zastosowanie adekwatnych do potrzeb procedur pomiaro-
wych i analitycznych.

Szczegdtowymi celami badan sa:
1. Wylonienie sposréd kilkudziesieciu cech minimalnej ich liczby o najwigekszym
zasobie informacyjnym o rozwoju sportowym zawodnika.

2. Skonstruowanie na ich podstawie syntetycznej zmiennej objasnianej — wskaznika
rozwoju zawodniczego (WRZ) — umozliwiajacej stworzenie rankingu zawodnikéw
oraz ich sklasyfikowanie.

3. Budowa modelu biometrycznego 17-19-letnich koszykarzy w postaci wielowy-
miarowej funkcji regres;ji, ktéra pozwoli okresli¢ wielkos¢ wplywu poszczegol-
nych (wybranych, znajdujacych sie w optymalnej kombinacji cech) zmiennych
na warto$¢ zmiennej objasniane;j.

4. Uproszczenie procesu matematycznej optymalizacji selekcji sportowej z wyko-
rzystaniem mozliwosci aplikacji Microsoft Excel.

3.2. Pytania badawcze

1. Z jakich obszaréw badawczych cechy poddane analizie stworza zbidér zmien-
nych o najwiekszym zasobie informacji o efektach szkolenia 17-19-letnich junio-
row w koszykowce?

2. Ktoére z cech, tworzacych optymalna kombinacje zmiennych, beda posiadaty
najwieksze pojemnosci indywidualne?

3. W jakim stopniu badane cechy, pelniace role zmiennych diagnostycznych, wyja-
$nig zmienno$¢ badanego zjawiska ¥?
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3.3. Hipotezy badawcze

1. Kombinacja zmiennych o najwiekszej pojemnosci integralnej bedzie zawierata
cechy ze wszystkich obszaréw badawczych, tj. morfologicznego, zdolnosci koor-
dynacyjnych, sprawnosci ogdlnej, sprawnosci specjalnej i cech psychologicznych.

2. Najwieksza indywidualng pojemnos¢ informacyjng beda miaty cechy okreslajace
sprawnosc fizyczna ogdlng oraz sprawnos¢ fizyczna specjalna.

3. Wziete do analizy cechy, pelnigce role zmiennych diagnostycznych modelu
biometrycznego, wyjasnia co najmniej 68% zmiennosci wyniku sportowego, wy-
razonego w postaci WRZ.

3.4. Materiat badan

Poddana obserwacji grupe stanowia koszykarze z makroregionu wojewodztwa po-
morskiego, urodzeni w latach 1996-1998, ktdrzy, zgodnie z regulaminem Polskiego
Zwiazku Koszykdéwki, do dnia rozpoczecia badan nalezeli do kategorii , juniorzy”.

Liczebnos¢ grupy (n = 31) zostata dobrana tak, aby przy spetnionym zatozeniu
normalno$ci' rozkladu badanych cech w populacji mozna bylo zastosowac¢ do ob-
robki statystycznej danych testy parametryczne: test f-Studenta, analize korelacji
Pearsona, analize regresji, ktdre zaliczane sa do testéw mocniejszych?2.

Wybor obiektéw do badan zostat dokonany przy zastosowaniu techniki doboru ce-
lowego. Za gléwne kryteria wiaczenia zawodnikéw do badan przyjeto: poziom spor-
towy (gléwnie udziat w kadrach wojewddztwa, rozgrywkach centralnych), staz trenin-
gowy (min. 4 lata), odpowiedni stan zdrowia (badania lekarskie). Badania przepro-
wadzono w okresie maj—czerwiec 2015 r. za zgoda opiekundéw prawnych w przypadku
niepetnoletnich badanych. Kolejno$¢ badan byta rézna z powodu uzaleznienia od do-
stepnosci bazy treningowej i uczelnianego laboratorium oraz mozliwosci uczestnictwa
badanych w proponowanych terminach. Zawodnicy byli w okresie posezonowym.

3.5. Metody badan

Badania oparto na metodzie obserwacji bezposredniej uczestniczacej [Ryguta 2004,
s.188] oraz technice korelacyjnej, jako jednej z kategorii badari empirycznych.
W badaniu korelacyjnym badacz nie wplywa na zadna ze zmiennych, rejestruje je
tylko i obserwuje relacje/korelacje miedzy podzbiorami zmiennych®. Rozwiazanie
problemu badawczego oparto na modelu badan statystycznych posiadajacych nastepu-

" Wynika to z centralnego twierdzenia granicznego: w miare wzrostu liczebnosci
proby rozktad statystyki z proby upodabnia sie coraz bardziej do rozktadu normalnego;
dla n =30 jest ,nieomal” doskonale zgodny z rozkladem normalnym.

12 Zaczerpnigto z http://analizystatystyczne.com/tag/testy-parametryczne/.

13 Wigkszos¢ badan empirycznych mozna zaliczy¢ do jednej z dwoch kategorii: ba-
dania korelacyjne (obserwacyjne) i badania eksperymentalne.
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jaca strukture zmiennych: Xi® Y, tzn. jedna n-wartosciowa zmienna zalezna Y (wynik
sportowy) i n k-wartosciowych zmiennych niezaleznych. ,,O wymiarach macierzy de-
cyduje dokonany wybor zbioru obiektow i zbioru cech. Wybdr taki nie moze by¢ konte-
stowany, co oznacza, ze ani wybrane cechy obiektéw ani wybrane zbiory cech nie moga
by¢ kwalifikowane jako lepsze lub gorsze” [Hellwig 1969, s. 6]. Wymiar macierzy zalezy
tylko od kryteriow wyboru obiektow i cech. Zastosowano metody pomiarowe stuzace
poszukiwaniu i gromadzeniu informacji (obserwacja bezposrednia — czynna — skatego-
ryzowana — uczestniczaca (jawna), sondaz diagnostyczny) oraz metody analityczne,
w ktérych wiodacymi byly metody statystyki matematycznej (metoda optymalnego
doboru zmiennych Hellwiga oraz metoda analizy funkcji regresji wielorakie;j).

3.6. Techniki i narzedzia badawcze

Techniki badawcze:
e obserwacja,
e dziatania w zakresie realizacji wyznaczonych proéb i testdw ruchowych,

e zabiegi zwigzane z dokonywaniem pomiaréw lub ocen.

Narzedzia badawcze:
e TOSSIR — teoria optymalizacji selekcji sportowej Igora Ryguty,
e narzedzia analizy statystycznej: korelacja, regresja,
e narzedzia analizy matematycznej: algorytmy,
¢ narzedzia niezbedne w zakresie dokonywania pomiaréw (np. fotokomor-

ka, taSma miernicza).

3.7. Zmienne i ich wskazniki

Zmienne niezalezne i ich wskazniki zgrupowane w siedmiu obszarach ujeto w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Zmienne niezalezne i ich wskazniki (opracowanie wiasne)

Obszar Zmienne i ich wskazniki Uwagi

- wysokos$¢ ciata [cm]

- masa ciafa [kg]

- rozpieto$¢ ramion [cm]

- rozpigto$¢ dioni [cm]

- dtugos¢ dtoni [cm]

- szeroko$¢ barkdw [cm]

- szerokos$¢ tutowia [cm]

- wskaznik BMI [kg/m?]

- wskaznik smuklosci [cm/*vkg]

[Drozdowski 1998]

1. Obszar morfologiczny

- zdolno$¢ sprzezenia ruchéw [s] [Ljach i in. 1995]

- zdoIno$¢ rytmizacji ruchéw [s]
- zdoIno$¢ réznicowania [pkt]

2. Obszar zdolnosci

koordynacyjnych

- zdolno$¢ réwnowagi z oczami otwartymi [mm?|
- zdolno$¢ réwnowagi z oczami zamknietymi [mm?]

Platforma do oceny rownowagi AMTI AccuSway
w Laboratorium Wysitku Fizycznego Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku
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Obszar Zmienne i ich wskazniki Uwagi
- bieg zwinnosciowy 10 x 5m [s] EUROFIT [1988]
- sita eksplozywna koficzyn gornych [m] [Mikofajec, Zajac 1995]
- wytrzymatos$¢ beztlenowa w biegu 10 x 20 m [s] [Martens 2004]

3. Obszar sprawnosci ogolnej

- wytrzymato$¢ mm. obreczy barkowej [pki]
- szybkos¢ biegu na dystansie 20 m [s]

- sita eksplozywna korficzyn dolnych [cm]

- gibko$¢ [pkt]

- wydolnos¢ fizyczna [s]

- maksymalna moc tlenowa [W/kg]

- wentylacja minutowa ptuc [l/min]

- maksymalny putap tlenowy [ml O2/kg]

NBA Draft Tests [2011]

Platforma dynamometryczna do badania sit odbicia

cztowieka w skokach pionowych i poziomych

Kistler model 9286BA z oprogramowaniem MARS

w Laboratorium Wysitku Fizycznego Akademii

Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku *
[Zuchora 1982]

Cykloergometr Ergoline Ergoselect viasprint 150p
i stacjonarny ergospirometr Jaeger Oxycon Pro
w Laboratorium Wysitku Fizycznego Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdanisku **

4. Obszar sprawnosci
specjalnej

- koztowanie slalomem [s]

- celno$¢ podan [pkt]

- szybkos¢ podan [s]

- skuteczno$¢ rzutow spod kosza [pk]

- skuteczno$¢ rzutéw wolnych [pki]

- skuteczno$¢ rzutow z dystansu [pkt]

- skuteczno$é rzutow z potdystansu [pkt]

- szybko$¢ poruszania sie krokiem obronnym [s]

[Balciunas i in. 2009]
[AAHPER Basketball Skills Tests” za: Chylinski 1997]

[LETS MAGLINGEN” za: Chyliriski 1997]
[,Basketball Skill Tests” za: Chylifiski 1997]
[,Basketball Test Hopkins, Shick, Plack” za:

Chylinski 1997]
NBA Draft Tests [2011]

5. Obszar sprawnosci
psychomotoryczne;.

- odsetek btednych reakcji w wielobodZcowo-
wieloreakcyjnym tescie decyzji (DT) [%)]

- mediana czasu reakcji w teScie decyzji (DT) [s]

- koordynacja dwdch rak — odsetek czasu btedéw
w tescie podwajnego labiryntu (B19) [%)]

- mediana odchylenia kierunku w tescie antycy-
paciji czasowo-ruchowej (ZBA) [piksele]

- mediana odchylenia czasowego w te$cie
antycypacji czasowo-ruchowej (ZBA) [s]

- zakres pola widzenia w tescie postrzegania
peryferyjnego (PP) [stopnie]

Wiedenski System Testow w Laboratorium Wysitku
Fizycznego na Akademii Wychowania Fizycznego
i Sportu w Gdarsku

[Schuhfried GmbH 2013]

6. Obszar
komponentéw
sktadu ciata

- odsetek zawartosci tkanki tuszczowej
w sktadzie ciata [%)]

- odsetek zawarto$ci masy migéni szkieletowych
w skiadzie ciata [%]

Analizator sktadu ciata Biospace Inbody720
w Laboratorium Wysitku Fizycznego Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku

[https://www.inbody.com/global/ ustom-
er/DownloadView.aspx?seq=14]

7. Inne

- staz treningowy [lata]

* Badani wykonywali na platformie 3 skoki pionowe z odbicia obundz bez uzycia zamachu ramion. Podczas proby
ramiona spoczywaty swobodnie wzdtuz tutowia. Odnotowano najlepszy rezultat z trzech pojedynczych prob.

** Badani wykonywali na ergometrze rowerowym ,, test do odmowy” o ustalonym, wzrastajgcym obcigzeniu

wg protokotu badawczego:
- 3-minutowa rozgrzewka bez obcigzenia zewnetrznego
- 5-minutowa wiasciwa rozgrzewka do testu przy obcigzeniu 1,5 W/kg masy ciata
- podjecie wysitku do odmowy przy wzrastajacym obcigzeniu zewnetrznym (+25 W z kazdq kolejng minutq

trwania proby)

- aktywny odpoczynek — 5 minut jazdy na ergometrze bez obcigzenia zewnetrznego.
Do okreslenia poziomu wydolnosci fizycznej badanej grupy wykorzystano ich poszczegdlne czasy trwania
wysitkéw w opisanym wyzej , tescie do odmowy”.



ROZDZIAL 4
Wyniki bada i ich analiza

4.1. Statystyka opisowa danych

Pomierzone 42 zmienne zebrano w postaci macierzy X i poddano analizie staty-
stycznej w aplikacji Microsoft Excel 2007. Tabela 4.1 przedstawia opracowane wy-

niki.

Oznaczenia uzyte w tabeli:

Xs — érednia arytmetyczna badanej cechy,

Sa — odchylenie standardowe badanej cechy,

Wk — wspdtczynnik kurtozy — miara rozproszenia wynikéw wokot sredniej

[Putaska 2005, s. 78, 86, 94]:

- Wk <0 -mniejsze rozproszenie niz normalne (rozklad leptokurtyczny),

- Wk =0-rozproszenie jak w rozkladzie normalnym,

- Wk >0 - wieksze rozproszenie niz normalne (rozklad platokurtyczny),

Wa — wspotczynnik asymetrii:

- Wa < -1,2 - silna sko$no$¢ lewostronna (fatwos¢ osiggania wysokich
wartosci),

Ws — wspoétczynnik zmiennosci cechy:

- 0-20% - zréznicowanie cechy stabe,

- 20-40% - zréznicowanie cechy umiarkowane,

- 40-60% — zréznicowanie cechy silne,

- 601 wiecej — zréznicowanie cechy bardzo silne.

Badanie normalno$ci rozktadu:

- tak —rozktad zblizony do normalnego,

- nie - rozklad inny niZ normalny.

Wspodtczynnik kurtozy ma sens tylko w odniesieniu do rozkladéw symetrycz-
nych a wspdétczynnik asymetrii tylko do normalnych, dlatego niektére pola nie sg
wypetnione [Putaska 2005, ss. 83, 92].

Analiza tabeli 4.1 pokazuje, ze z 42 zmiennych:

trzynascie ma zdolno$¢ dyskryminacyjna powyzej 20%,

siedem silnie réznicuje grupe,

siedemnascie bardzo stabo réznicuje grupe,

dziewiec nie odzwierciedla rozktadu normalnego cechy w populagji.
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Tabela 4.1. Podstawowe statystyki zmiennych niezaleznych wg zmienno$ci

9 _ B
Zmi Ws £ é % =
mienna Xer Sd Wk Wa (%] % E :% 8
2" 3
1 Mediana odchylenia czasowego w tescie antycypacii [s] 1,16 0,75 285 157 6455 tak b.sine
2 Procent zawarto$ci tkanki thuszczowej w sktadzie ciata [%) 868 429 -049 062 4941 tak
3 Procent czasu btedéw w tescie podwdjnego labiryntu [%] 963 465 328 163 4825 tak
4 Zdolno$¢ rownowagi z oczami zamknietymi [mm?] 38268 18240 -0,17 068 47,66 tak @
5 Zdolno$¢ réwnowagi z oczami otwartymi [mm?] 25272 10643 -042 064 4211 tak @
6 Mediana odchylenia kierunku w tescie antycypacji [piksele] 64,03 2669 2,00 1,11 4168 tak
7 Gibkos¢ [pki] 316 129 «x X 40,92 nie
8 Staz treningowy [lata] 721 257 -074 -023 3562 tak
9 Wytrzymato$¢ mm. obreczy barkowej [pki] 2929 911 069 035 3112 tak @
10 Zdolno$¢ sprzgzenia ruchéw [s] 849 210 «x X 24,67  nie %
11 Skutecznos¢ rzutéw wolnych [pki] 739 1,78 X X 2413 nie E
12 Procent btednych reakcji w tescie decyzji [%)] 1869 434 027 058 2325 tak 5
13 Zdolno$¢ rytmizacji ruchéw [s] 1048 229 -038 053 2186 tak
14 Skutecznos¢ rzutéw z dystansu [pkt] 1394 259 034 080 1861 tak
15  Wentylacja minutowa ptuc [I/min] 15255 27,28 X X 17,88  nie
16 Wydolno$¢ fizyczna [s] 500,71 88,88 X X 17,75  nie
17 Wytrzymato$¢ beztlenowa w biegu 10 x 20 m [s] 10,34 169  x X 16,33  nie
18 Sita eksplozywna korczyn dolnych [cm] 3825 538 -069 -0,11 14,06 tak
19 Skutecznosé rzutéw z potdystansu [pki] 1977 270 X X 13,68  nie
20 Maksymalny putap tlenowy [ml O2/kg] 5164 623 -104 0,08 12,06 tak
21 Skutecznos¢ rzutdw spod kosza [pki] 1790 210 029 0,16 11,75 tak
22 Maksymalna moc tlenowa [W/ kg] 426 048 -030 002 1125 ftak
23 Zdolno$¢ réznicowania ruchéw [pkt] 2439 267 -013 -056 10,94 tak
24 Celno$¢ podan [pki] 2200 237 -071 -0,16 10,76 tak
25 Masa ciata [kg] 8192 878 010 065 1071 tak
26 Szybko$¢ podan [s] 838 082 016 053 9,82 tak
27 Sita eksplozywna konczyn gérnych [m] 1290 1,14 005 -015 8,88 tak 2
28 Wskaznik BMI [kg/m?] 275 166 206 116 7,32 tak 3§
29 Szybko$¢ poruszania sie krokiem obronnym [s] 13,04 093 -005 0,18 7,11 ftak
30 Szeroko$¢ tutowia [cm] 2987 205 015 069 685 tak
31 Mediana czasu reakcji w teScie decyzji [s] 071 005 080 060 6,76 tak
32 Diugosc dioni [cm] 2045 1,11 -030 044 544 tak
33 Bieg zwinno$ciowy 10 x 5 m [s] 1529 0,83 X X 540 nie
34 Rozpietos¢ dtoni [cm] 2256 117 -011 066 520 tak
35 Koztowanie slalomem [s] 10,78 051 0,74 033 4,69 tak
36  Procent zawarto$ci masy mieéni szkieletowych w skladzie ciata [%] 52,38 2,45 -0,58 -0,60 4,68 tak
37 Rozpigto$¢ ramion [cm] 19240 860 -0,37 0,09 447 tak
38  Szeroko$¢ barkow [cm] 46,39 204 055 -0,16 441 tak
39 Szybkos¢ biegu na dystansie 20 m [s] 330 014 579 158 428 tak
40 Wysokos¢ ciata [cm] 18966 8,00 X X 4,22 nie
41 Zakres pola widzenia w tescie postrzegania peryferyjnego [stopnie] 17912 596  x X 3,33 nie
42 Wskaznik smukto$ci [cm/*vkg] 4373 124 X X 2,84 nie

Zrédto: opracowanie wlasne
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Wiegkszos¢ cech silnie réznicujacych badana grupe nalezy do obszaréw spraw-
nosci psychomotorycznej i zdolnosci koordynacyjnych, a cechy bardzo stabo ja réz-
nicujace do obszaru morfologicznego.

Na podstawie tabeli 4.1. obliczono $rednie wspétczynnikéw zmiennosci dla po-
szczegdlnych obszardéw osobowosci zawodniczej i zestawiono je w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Obszary osobowo$ci zawodniczej wg $redniej zmiennosci cech

Obszary osobowosci zawodniczej Srednia zmiennosé [%]
Morfologiczny 5,72
Sprawno$ci specjainej 12,57
Sprawnosci ogdlnej 16,36
Komponentéw sktadu ciata 27,04
Zdolnosci koordynacyjnych 29,45
Sprawno$ci psychomotorycznej 31,30
Staz treningowy 35,62

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza wynikow tabeli 4.2 pozwala na sformutowanie nastepujacych spostrzezen:

1. Badana grupa jest jednorodna morfologicznie. Wedtug wskaznika smuktosci"
21 zawodnikdéw ma budowe smukla ze wskaznikiem smuklosci ponad 43,3,
a pozostali maja budowe $rednig, z ktdrych osmiu ze wskaznikiem smuklo-
$ci ponad 42. W analizowanym obszarze jedynie wspdtczynnik zmienno$ci
masy ciala nieznacznie przekroczyt 10%. Koszykarze stanowigcy badang
grupe maja w wiekszosci pozadang budowe ciata.

2. Badana grupa jest takze mato zréznicowana w obszarze sprawnosci specjal-
nej. Mozna uzna¢, iz w wyniku kilkuletniego treningu zawodnicy nabyli
podobnych umiejetnosci koszykarskich. Najmniejsze zréznicowanie wyka-
zuje zmienna koztowanie slalomem — 4,69%, a najwigksze zmienna skutecznos¢
rzutéw wolnych — 24,13%.

3. Takze obszar sprawnosci ogdlnej jako cato$¢ stabo réznicuje badanych za-
wodnikow. Zwracaja uwage tylko dwie cechy z jedenastu: gibkos¢ ze
zmiennoscia 40,92% (silna zmienno$¢) i wytrzymatos¢ mm. obreczy barkowej
ze zmienno$cia 31,12% (umiarkowana zmiennos$¢). Najnizszq zmiennosé
w tym obszarze wykazuje szybkos¢ biegu na 20 m — 4,28%.

4. Obszar komponentow skiadu ciala jest reprezentowany przez dwie zmienne
i ocena na podstawie sredniej zmiennosci bytaby btedem, bowiem zmien-

nos¢ jednej wynosi tylko 4,68%, a drugiej az 49,41%. O wiele trudniej jest

11 Typ budowy mezczyzn wg wskaznika smuklosci [cm/3\/kg] — budowa smukla: od
43,3 wzwyz, budowa s$rednia: od 39,5 do 43,2; budowa tega: ponizej wartosci 39,5
[http://www.fit360.pl/artykuly/co-warto-wiedziec/wskazniki-antropologiczne/].
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nabra¢ masy mie$niowej niz tkanki ttuszczowej. Stad konieczno$¢ stosowa-
nia odpowiedniej diety.

5. Badana grupe umiarkowanie réznicuje obszar zdolnosci koordynacyjnych —
$redni wspolczynnik zmiennosci 29,45%. Na pie¢ badanych zmiennych
dwie wykazuja silng zmiennos$¢ ponad 40%: zdolnos¢ réwnowagi z oczami
zamknietymi i zdolnos¢ rownowagi z oczami otwartymi. Najmniejsza zmiennosc¢
w tym obszarze wykazuje zdolno$é roznicowania ruchéw — 10,94%.

6. Umiarkowane zrdznicowanie wykazuje obszar sprawnosci psychomotoryczne
- 31,30%. Zawodnikéw zréznicowaly: mediana odchylenia czasowego w tescie
antycypacji czasowo-ruchowej — zmienno$¢ 64,55% (bardzo silna zmiennosc¢),
procentowy czas bleddw w tedcie podwdjnego labiryntu — zmiennos¢ 48,25%
i mediana odchylenia kierunku w tescie antycypacji czasowo-ruchowe — zmien-
nos¢ 41,68% (silne zmiennosci). Tak wysokie zréznicowanie poziomu tych
trzech cech pokazuje, jak mocno zindywidualizowane sg umiejetnosci anty-
cypacji w czasie i przestrzeni, koncentracji oraz podzielnosci uwagi, na kté-
re niewielkie oddziatywanie maja standardowe $rodki, formy i metody tre-
ningu koszykarskiego, wykorzystywane na ukierunkowanym i specjalnym
etapie szkolenia sportowego. Natomiast zmienna zakres pola widzenia w te-
Scie postrzegania peryferyjnego i zmienna mediana czasu reakcji w tedcie decyzji
ze wspdtczynnikiem zmiennosci odpowiednio 3,33% i 6,76 % nie zrdznico-
waly badanej grupy.

7. Wspotczynnik zmienno$ci — 35,62% umiarkowanie réznicuje staz trenin-
gowy zawodnikow. Najkrotszy staz to 2 lata, a najdtuzszy to 12 lat.

4.2. Andliza macierzy korelacji

Na podstawie macierzy wzajemnych korelacji wszystkich zmiennych sporzadzono
diagramy powiazan korelacyjnych. Diagramy nie odzwierciedlaja hierarchicznosci
badanych cech, a jedynie sie¢ powigzan miedzy nimi, np. wskaznik BMI jest bardzo
silnie skorelowany ze wskaznikiem smuktosci (-0,87) i silnie z masa ciata (0,62).

Analizujac macierz korelacji, szukano zwiagzkéw przyczynowo-skutkowych
miedzy zmiennymi, bowiem samo istnienie zaleznosci liczbowej miedzy nimi nie
$wiadczy o istnieniu wiezi przyczynowej (korelacja pozorna).

Dla liczby obserwacji n = 31 i przyjetego poziomu istotnosci a = 0,05 korelacja
statystycznie istotna ma wartos¢ wieksza od r* = 0,355 — wartosci krytycznej wspot-
czynnika korelacji obliczonego na podstawie wzoru (20).

Na pozadang u koszykarzy smukla budowe ciata maja wplyw: wysokos¢ ciata,
procent zawartosci tkanki tluszczowej w sktadzie ciata, procent zawarto$ci masy
mieéni szkieletowych w skladzie ciata oraz poprzez wskaznik BMI, masa ciala. Im
wyzszy procent zawartosci ttuszczu w sktadzie ciata nastoletnich koszykarzy, tym
nizszy wskaznik smuklosci (korelacja ujemna -0,52). Natomiast tym wyzszy wskaz-
nik smuklosci, im wyzszy procent zawartosci masy miesni szkieletowych (korelacja
umiarkowana 0,43) (ryc. 4.1.).
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[ Wskaznik smuklosci [em/vkg] ]

0,57 — wysokos¢ ciata [cm]

-0,52 — procent zawarto$ci tkanki tluszczowej
w skladzie ciata [%]

0,43 - procent zawarto$ci mig$ni szkieletowych
w sktadzie ciata [%]

0,87 — wskaznik BMI [kg/m?]

INNNI

0,62 — masa ciata [kg] ]

Ryc. 4.1. Powiazania korelacyjne wskaznika smukiosci
Zrédto: opracowanie whasne

0,45 - procent zawartosci tkanki thuszczowej
w skladzie ciata [%]

[ Wysokos¢ ciata [cm] ]

0,73 — masa ciata [kg]

0,87 - rozpigtos¢ ramion [cm]

0,62 - rozpietos¢ dtoni [cm]

0,71 - dtugo$¢ dtoni [cm]

0,50 — szeroko$¢ barkéw [cm]

0,42 - szeroko$¢ tutowia [cm]

IIRENNNI

0,62 — rozpietos¢ dtoni [cm]

Ryc. 4.2. Powiazania korelacyjne wysokosci ciata
Zrédto: opracowanie whasne

Z wysokoscig ciala wiaza sie wielko$ci pozostatych badanych cech diugoscio-
wych ciata (silna i bardzo silna korelacja > 0,6) oraz masa ciala. Takze znaczaca kore-
lacja (0,53) zachodzi miedzy sifq eksplozywng koriczyn gérnych a rozpietoscig ramion.
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[ Masa ciata [kg] ]

0,75 - rozpigto$¢ ramion [cm]

0,72 - rozpigto$¢ dtoni [cm]

0,68 — dtugos¢ dtoni [cm]

0,53 — szeroko$¢ barkéw [cm]

0,58 — szeroko$¢ tutowia [cm]

0,49 — szybko$¢ biegu na dystansie 20 m [s]

— ) J J J J

0,48 — mediana czasu reakcji w tescie decyzji [s]

INNRNNN

Ryc. 4.3. Powiazania korelacyjne masy ciata
Zrédto: opracowanie whasne

Masa ciata wiaze sie z innymi parametrami budowy ciata. Na uwage zastuguje
jej zwiazek z szybkoscig biequ na dystansie 20 m. Zawodnicy ciezsi uzyskali znacznie
stabsze wyniki ze startu z miejsca (korelacja 0,49). Rowniez odnotowali oni znacznie
stabszy czas reakcji w tedcie decyzji (korelacja 0,48).

Procent zawartosci masy miesni szkieletowych
w sktadzie ciata [%]

~N

-0,59 - bieg zwinno$ciowy 10 x 5 m [s]

-

~N

0,49 - sita eksplozywna koriczyn dolnych [cm]

-

0,41 — wydolnos¢ fizyczna [s]

-0,98 — procent zawarto$ci tkanki ttuszczowej w sktadzie ciata [%]

(.

Ryc. 4.4. Powiazania korelacyjne procentowej zawartosci masy miesni szkieletowych w skladzie ciata
Zrédto: opracowanie whasne
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[ Procent zawartosci tkanki tuszczowej w skiadzie ciata [%) ]
'
0,59 - bieg zwinno$ciowy 10 x 5 m [s] ]
&
'd
-0,49 - sita eksplozywna konczyn dolnych [cm] ]
|\

Ryc. 4.5. Powiazania korelacyjne procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej w sktadzie ciata
Zrédto: opracowanie whasne

Procent zawartosci masy miesni szkieletowych w skiadzie ciata (ryc. 4.4.) wykazuje
bardzo silna ujemna korelacje (-0,98) z warto$ciami procentowej zawartosci tkanki
ttuszczowej. Koszykarze charakteryzujacy sie stosunkowo nizszym poziomem tkanki
tuszczowej, a wyzszym poziomem masy miesni szkieletowych w sktadzie ciata, natural-
nie wyrozniali sie¢ wyzszym poziomem sprawnosci fizycznej ogdlnej, przejawiajacej
sie miedzy innymi w wynikach testéw: zwinnosci, sity eksplozywnej koriczyn dolnych
oraz wydolnodci fizycznej.

[ Zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s] }

0,46 — szybko$¢ podan [s] ]

Vs

0,41 - procentowy czas btedoéw w tescie podwojnego labiryntu [%] ]

-

Ryc. 4.6. Powiazania korelacyjne zdolnosci sprzezenia ruchéw
Zrédto: opracowanie wlasne

Zdolno$¢ sprzezenia ruchow jest skorelowana (0,46) z szybkoscig podan. Potwierdzi-
ly sie zatem wyniki badan Pasiecznego i Zaka z 2007 roku, ktérzy stwierdzili, ze
sprawnos¢ specjalna w koszykdwece (,,zdolnosci pozwalajace na skuteczne dziatania
w trakcie gry”) uwarunkowana jest w duzym stopniu przez poziom specyficznych
zdolnosci koordynacyjnych. Korelacja na poziomie 0,41 wystapila réwniez pomie-
dzy wynikami zdolnosci sprzezenia ruchow, a procentowym czasie bleddow w tescie po-
dwdjnego labiryntu. Jest to uzasadnione powiazanie, gdyz test podwdjnego labiryntu
wymaga od badanego koordynacji ruchéw obu rak jednoczesnie - kontroli
i precyzji przy sterowaniu dwiema niezaleznymi gatkami konsoli Wiederiskiego sys-
temu testow.
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[ Wydolno$¢ fizyczna [s] ]

0,77 — maksymalna moc tlenowa

0,52 — maksymalny putap tienowy [ml O2/kg]

0,41 - procent zawartosci migsni szkieletowych w skfadzie ciata

-0,38 - procent zawartosci tiuszczu w sktadzie ciata

LT

Ryec. 4.7. Powiazania korelacyjne wydolnosci fizycznej
Zrédto: opracowanie whasne

Im lepsze rezultaty w tescie wydolnosci fizycznej — wysitku do odmowy, wyko-
nywanym na cykloergometrze przy ustalonym wzrastajacym obcigzeniu, tym wyz-
sze wielkosci maksymalnej mocy tlenowej (silna korelacja 0,77), maksymalnego putapu
tlenowego (korelacja znaczaca 0,52), procentowej zawartosci masy miesni szkieletowych
w sktadzie ciata (korelacja umiarkowana 0,41) oraz nizsze wielkosci procentowej zawar-
tosci Huszczu w skiadzie ciata (ujemna korelacja umiarkowana -0,38).

[ Skutecznosé rzutéw wolnych [pkt] ]

0,42 - staz treningowy [lata] ]

i

0,32 - skutecznos¢ rzutowa z dystansu [pkt] ]

—[ 0,48 — zdolno$¢ roznicowania ruchdw [pki] ]

Ryc. 4.8. Powigzania korelacyjne skuteczno$ci rzutéw wolnych
Zrédto: opracowanie whasne

Analizujac skutecznos$¢ rzutowa 17-19-letnich junioréw, mozna stwierdzi¢, iz
na wyniki w tecie rzutéw wolnych najwiekszy wptyw z pozostatych zmiennych miat
staz treningowy zawodnikéw, a wiec ich doswiadczenie, a co za tym idzie — wiek-
sza liczbe powtdrzen i umiejetno$¢é opanowania sie podczas wykonywania pozornie
prostego elementu technicznego. Korelacja zdolnosci rdZnicowania ruchéw z wynika-
mi skutecznosci rzutow z dystansu na poziomie 0,48 potwierdza znaczenie specyficz-
nych zdolnosci koordynacyjnych w ksztaltowaniu sprawnosci specjalnej w koszy-
kéwee.
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4.3. Budowa WRZ na bazie wszystkich zmiennych

Wykorzystujac aplikacje Microsoft Excel 2007, zbudowano, zgodnie z procedurami
obliczeniowymi teorii naukowej opisanej w podrozdziale 2.3.1, narzedzie do oblicza-
nia wskaznika rozwoju zawodniczego. Na bazie 39 ukierunkowanych zmiennych, tj. sty-
mulant i destymulant, obliczono WRZcafoé¢, ktdrego wartos¢ okresla miare rozwoju
zawodnika w badanej grupie. Na jego podstawie uszeregowano liniowo badanych
zawodnikéw. Ranking przedstawia tabela 4.3. Zawodnikéw sklasyfikowano w trzech
podgrupach, ktdre okreslono na bazie WRZ wedtug wzoru:

wielko$¢ przedziatu = rozstep WRZ : liczbe grup (27)

Tabela 4.3. Ranking zawodnikéw wedtiug WRZcato$¢

2 2 2 g 2 g
= = © = = © = = ©
> N N = R N = g N
D, ] 14 S, & 14 S, ] 4
= £ = =) £ = =) £ =
8 S 5 > 5 >
a =z a =z a =z
1 8 0,50 1 14 0,36 21 15 0,27
2 3 0,47 12 3 0,35 22 24 0,26
3 1 0,46 13 21 0,33 23 9 0,23
4 5 0,44 14 20 0,32 24 13 0,23
5 17 0,41 15 7 0,32 25 26 0,21
6 12 0,41 16 30 0,31 26 10 0,19
7 27 0,40 17 6 0,31 27 18 0,15
8 2 0,39 18 11 0,29 28 19 0,14
9 4 0,39 19 23 0,29 29 16 0,13
10 29 0,37 20 28 0,28 30 25 0,12
31 22 0,06

Zrodto: opracowanie wlasne

I. wysoki poziom rozwoju: 12 zawodnikéw — WRZ od 0,35
II. $redni poziom rozwoju: 14 zawodnikéw — WRZ od 0,16 do 0,34
III. niski poziom rozwoju: 5 zawodnikéw — WRZ do 0,15.

Trafnosc¢ rankingu zostala zweryfikowana w praktyce. Zawodnicy, ktérzy upla-
sowali si¢ wysoko w rankingu otrzymali juz (sezon po badaniach) oferty gry zawo-
dowej w seniorskiej koszykdwece:

- pozyda 1, zawodnik nr 8 — , Asseco” Gdynia, Ekstraklasa mezczyzn,
- pozycja 2, zawodnik nr 3 -, Polonia” Warszawa, Il liga mezczyzn,
- pozydja 3, zawodnik nr 1 - SKK ,Siedlce”, I liga mezczyzn,
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- pozycja 4, zawodnik nr 5 — ,, Anwil” Wloctawek, Ekstraklasa mezczyzn,

- pozydja 5, zawodnik nr 17 — ,Sportowa” Politechnika Gdaniska, I liga mezczyzn,
- pozyda 6, zawodnik nr 12—, Sportowa” Politechnika Gdanska, II liga mezczyzn,
- pozyda 12, zawodnik nr 31 -, Sportowa” Politechnika Gdariska, I liga mezczyzn,
- pozycja 13, zawodnik nr 21 - WKS ,,Slqsk” Wroclaw, Ekstraklasa mezczyzn.

Na podstawie tych samych 39 zmiennych i w oparciu o to samo narzedzie wy-
znaczono WRZczgstkowy dla poszczegdlnych obszaréw badanego zjawiska. Analiza
tych danych pozwala na dokonanie szczegétowej oceny kazdego zawodnika, po-
znanie jego mocnych i stabych stron, a w konsekwengji na zaprojektowanie ukie-
runkowanego indywidualnego planu treningowego.

Dla o$miu wyzej wskazanych zawodnikdw, lideréw zweryfikowanych juz
w praktyce, dodatkowo wykreowano WRZcatos¢8 i WRZczgstkowy8. Zestawiajac ze
soba WRZcatos¢8 oraz WRZczgstkowy8, w kazdym z badanych obszaréw obliczono
ich wspélczynniki korelacji — tabela 4.4 oraz wspdtczynniki korelacji rang Spearmana
rankingdw czastkowych z rankingiem cato$ciowym — tabela 4.5. Dla n = 8 i zalozo-
nego poziomu istotnosci a = 0,05, wartos¢ korelagji istotnej statystycznie musi by¢
wigksza od r* = 0,414 obliczonego ze wzoru 20. W tabeli 4.4 wyrdzniono trzy naj-
wyzsze korelacje, a w tabeli 4.5. tylko znaczace korelacje.

Tabela 4.4. Korelacje migdzy wspétczynnikami WRZcato$¢ a WRZczastkowy dla catej grupy i liderow

Obszary osobowosci zawodniczej WRZcato$¢ WRZliderzy
WRZmorfologiczny 0,44 X
WRZzdolnosci koordynacyjnych X 0,44
WRZsprawnosci ogoinej 0,83 X
WRZsprawnosci specjainej 0,69 0,58
WRZsprawnosci psychomotorycznej X 0,78

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 4.5. Ranking zawodnikéw wg WRZcatoss

Obszary osobowoéci zawodniczej Koritiij;sgng - Korell? dc(j;;lzr;\ng -
WRZmorfologiczny 0,40 X
WRZzdolnosci koordynacyjnych X X
WRZsprawnosci ogoinej 0,82 X
WRZsprawnosci specjainej 0,67 0,43
WRZsprawnosci psychomotorycznej X 0,83

Zrédto: opracowanie wiasne

Oba zestawienia wskazuja na silne powigzania obszaru sprawnosci psychmoto-
rycznej ze wskaznikiem rozwoju zawodniczego w wyodrebnionej grupie zawodni-
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kéw. Wynika z nich takze, Ze sprawno$¢ specjalna u 17-19-letnich zawodnikéw ma
znaczacy wplyw na wskaznik WRZcatos¢. Tym samym potwierdza to hipoteze H
teorii optymalizacji selekcji sportowej Igora Ryguly, ze wraz z rozwojem zawodniczym
zaczynaja odgrywac coraz wieksza role umiejetnosci specjalne i psychomotoryczne.

4.4. Redukcja liczby zmiennych

Zmienne niezalezne poddano analizie pod katem wspdtczynnika zmiennosci i asy-
metrii. Wzgledy merytoryczne zdecydowaty o pozostawieniu dwoch cech: szybkosci
podan i mediany czasu reakcji w tescie decyzji o zmiennosci mniejszej od 10%. W wyni-
ku zastosowania tej procedury wytoniono 25 cech — tabela 4.6, ktore stanowia baze
do wyboru kombinacji cech o optymalnej pojemnosci integralnej do budowy mode-
lu biometrycznego okreslajacego osobowos¢ zawodniczg 17-19-letnich koszykarzy.

Tabela 4.6. Wstepna redukcja zmiennych

Zmienna

'_
o

Sita eksplozywna koriczyn dolnych [cm]
Szybkos¢ biegu na dystansie 20 m [s]
Wytrzymato$¢ szybko$ciowa [s]
Gibkos¢ [pki]

Wydolno$¢ fizyczna [s]

Maksymalna moc tlenowa [W/ kg]
Wentylacja minutowa ptuc [l/min]
Maksymalny putap tlenowy [ml O2/kg]

© 0 N O g B W N -

Koztowanie slalomem [s]
10 Celno$¢ podan [pki]
Skuteczno$¢ rzutéw spod kosza [pkt]

N
N

12 Skuteczno$¢ rzutow z potdystansu [pkt]

13 Skuteczno$¢ rzutéw z dystansu [pki]

14 Szybko$¢ podan [s]

15 Skuteczno$¢ rzutéw wolnych [pkt]

16 Szybko$¢ poruszania sie krokiem obronnym [s]

17 Procent zawartosci tkanki tuszczowej w skiadzie ciata [%)
18  Procent zawartosci masy miesni szkieletowych w sktadzie ciata [%]
19 Procent btednych reakcji w tescie decyzji [%)]

20  Mediana czasu reakcji w tescie decyzji [s]

21 Procent czasu btedow w tescie podwajnego labiryntu [%)]
22 Mediana odchylenia czasowego w tescie antycypacji [s]
23 Mediana odchylenia kierunku w tescie antycypacii [piksele]
24 Wskaznik BMI [kg/m?]

25  Wskaznik smuktosci [cm/vkg]
Zrédto: opracowanie wiasne
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Wybrane dwadziescia pie¢ zmiennych poddano analizie w oparciu o algorytm opi-
sany w podrozdziale 2.3.4 ze wspétczynnikiem progowym r = 0,5 (r* = 0,355). W wyni-
ku wdrozenia algorytmu wyloniono 5 skupien i 10 zmiennych izolowanych - rycina
4.9.

Jak wida¢, w przypadku stabego skorelowania zmiennych algorytm nie wytonit
wigkszych liczebnie skupisk, tym samym nieznacznie tylko zawezit pole poszuki-
wan kombinacji zmiennych o najwyzszych zasobie informacji o poziomie rozwoju

zawodnika.
[ Skupienia dla r*=0,5| ]
_[ Maksymalna moc tlenowa [W/ kg ]
| _[ 0,8 — Wydolno$¢ fizyczna [s] ]
_[ 0,7 — Maksymalny putap tlenowy [ml O2/kg] ]
0,6 — ZdoIN0SE rytmizacii ruchow [s] )
{ 0,5 Wentylacja minutowa pluc [l/min] )
_[ Sita eksplozywna koriczyn dolnych [cm] ]
s 0,6 — Wytrzymalos¢ mm. obreczy barkowej [pki] ]
_[ -0,5 — Zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s] ]
_[ -0,5 — Procent zawartosci tkanki tuszczowej w sktadzie ciata [%)] ]
e SkuteczN03¢ rzutow wolnychipk(] ]
I—[ -0,5 — Wytrzymatos¢ beztlenowa w biegu 10 x 20 m [s] ]
] ZcloIn03¢ roznicowania ruchow [pk(] ]
I—[ 0,5 — Skutecznos¢ rzutow z dystansu [pkt] ]
_[ Zdolno$¢ réwnowagi z oczami zamknietymi [mm?] ]
I_[ 0,6 — Zdolno$¢ réwnowagi z oczami otwartymi [mm?] ]
_[ Procent blednych reakcji w tescie decyzji [%)] ]
] Gibk0S¢ [pi] ]
_[ Procent czasu bledow w tescie podwajnego labiryntu [%] ]
_[ Skuteczno$¢ rzutéw spod kosza [pki] ]
_[ Mediana odchylenia czasowego w tescie antycypacii [s] ]
sl CelnSC poda [pk(] ]
_[ Mediana odchylenia kierunku w tescie antycypacii [piksele] ]
N )
_[ Skutecznos¢ rzutéw z pétdystansu [pkt] ]
_[ Mediana czasu reakcji w tescie decyzji [s] ]

Ryc. 4.9. Skupienia i zmienne izolowane
Zrédto: opracowanie whasne

Do modelu nie powinny wejs¢ zmienne silnie ze soba skorelowane ze wspot-
czynnikiem korelacji powyzej 0,6.
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4.5. Pojemnoéci integralne

Do obliczania pojemnosci integralnej zbudowano narzedzie w aplikacji Microsoft
Excel 2007 na bazie artykutu Kowalika [2012]. Umozliwia ono obliczanie pojemno-
$ci integralnych kombinacji/podzbioréw zmiennych utworzonych na maksymalnie
12-elementowym zbiorze zmiennych. Zgodnie ze wzorem (17) liczba kombinagji dla
12-elementowego zbioru wynosi N = 4095. Wyniki dla kazdego z 4095 podzbiorow
danej kombinacji zmiennych objasniajacych podawany jest w postaci tabelarycznej.
Poprawno$¢ dziatania narzedzia zostala zweryfikowana poprzez pordwnanie
z wynikiem uzyskanym w programie Solver, dodatku do Microsoft Excel 2007,
wykorzystywanym do rozwigzywania problemdéw optymalizacyjnych.

Wsrod przebadanych kombinagji 12-elementowych zbioréw cech okreslonych
na 25 wytypowanych kandydatkach na zmienne objasniajace znaleziono zbidr,
ktéry zawiera kombinacje o pojemnoéci integralnej Hmax = 0,905. Kombinacje budo-
wano w oparciu o diagram — ryc. 4.9 oraz wykorzystujac wiedze merytoryczng
autora jako trenera. Zmienne wchodzace w skifad tego zbioru zawiera tabela 4.7.

Tabela 4.7. Pojemnosci integralne wybranych kombinacji zmiennych

Lp.

Zdolno$¢ sprzezenia ruchow
[s]
Zdolno$¢ réznicowania ruchow
[pki]

Sita eksplozywna koficzyn
dolnych [cm]
Skutecznosé rzutow
z pétdystansu [pkt]
Skutecznosé rzutow
z dystansu [pkt]
Szybkos¢ podan
[s]

Maksymalna moc tlenowa
[Wikg]

Procent zawarto$ci tkanki
tluszczowej w skiadzie ciata [%]
Procent btednych reakcji
w tescie decyzji [%]
Mediana czasu reakcji w tescie
decyzji [s]

Procent czasu btedow w tescie
podwajnego labiryntu [%]
Mediana odchylenia czasowego
w tescie antycypacji
Pojemnos¢
integralna

Numer
kombinacji

© ©© N o O b~ W N -

-
o

0,172 0,700 0,02 0,000 0,106 0,112 0115 0,07 0,000 0,002 0,000 0,905
0,147 0,086 0,087 0058 0,097 0091 0101 009 0000 0,078 0,068 0,000 0,902
0,154 0,091 0,097 0,000 0,01 009 0110 0,101 0,000 0,081 0,070 0,000 0,901
0,163 0,094 0,09 0059 0,101 0706 0,05 0,094 0,000 0,088 0,000 0,000 0,900
0,135 0,080 0,080 0055 0,09 0090 0092 0081 0000 0066 0066 0,059 0,899
0,140 0,085 0,089 0000 0,09 0,09 0100 0090 0000 0,068 0067 0062 0,895
0,191 0,095 0,000 0068 0,102 01114 0121 0,113 0,000 0,090 0,000 0,000 0,893
0,148 0,087 0,083 0057 0,09 01105 0,095 0,084 0000 0,073 0000 0,061 0,892
0,155 0,093 0,093 0000 0,103 0111 0,03 0,094 0,000 0,076 0000 0,064 0,892
0202 0,102 0,000 0,000 0,06 0,121 0,135 0,132 0,000 0,094 0,000 0,000 0,892

o
o
o
o

759

1791
1783
767

3839
3831
763
2815
2807
755

Zrodto: opracowanie wlasne

Na kombinacji o numerze 759 o maksymalnej pojemnosci integralnej Hmax = 0,905
probowano zbudowa¢ model biometryczny regresji. Niestety budowa modelu bio-
metrycznego 17-19-letnich koszykarzy na tej kombinacji nie powiodta sie.
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Przeszukano podzbiory tego zbioru w celu znalezienia takiej kombinacji o wy-
sokiej pojemnosci integralnej, ktéra zawiera tylko zmienne o rozkladzie normalnym
zgodnie z wymogiem nalozonym na zmienne wchodzace do réwnania regresji. Te
wymagania spelnia kombinacja o numerze 755, ktéra zajmuje miejsce dziesigte
w rankingu pojemnosci integralnych dla tej kombinacji zmiennych z pojemnoscia
integralnag H = 0,892. Na bazie tej kombinacji budowa modelu biometrycznego re-
gresji zakonczyla sie sukcesem.

4.6. Biometryczny model regresiji
4.6.1. Réwnanie regresji

Na bazie podzbioru 12-elementowej kombinacji o H = 0,892 z siedmioma zmienny-
mi o pojemnosci indywidualnej réznej od zera oraz WRZi: obliczonego dla tej kom-
binacji utworzono macierz — tabela 4.8. Dla lepszej czytelnosci parametréw réwna-
nia warto$ci WRZ12 wyrazono w procentach.

Wykorzystujac opcje ,analiza danych” aplikacji Microsoft Excel 2007 otrzyma-
no liniowa funkcje regresji. Otrzymana funkcja ma postac:

WRZprzew =2,786x1+ 1,466 x2 + 1,013 x3-4,053 x4+ 7,459 x5-1,052 x6 -58,035 x7+ 59,002 (28)

Tabela 4.8. Wybrana kombinacja zmiennych do modelu biometrycznego

o g =R _

§ = iz FE 0§ 5. &F 2§ ¢
= S = sz 23 8 £2 = 2 =
© @ Q0 2 3 o c 0 = [ N © N
NS E °2 c s 2 = 25 S <
[ 8 2 8 'S S 2 g T = NT 23 =
£ 2 S 2 35 3 £ = 2 s 8

Z 38 s 2N 5 Z gy S

1 6,06 25 13 6,90 5,20 6,70 0,64 51,29
2 8,33 23 1 8,60 5,20 6,70 0,71 40,42
3 7,07 26 18 7,22 4,50 7,70 0,64 50,87
4 6,75 20 16 9,16 4,00 5,40 0,73 35,41
5 8,53 25 16 7,92 470 11,20 0,77 42,48
6 7,55 20 12 8,40 4,50 4,90 0,68 31,25
7 9,29 19 11 7,92 4,10 10,70 0,71 20,15
8 6,45 29 20 7,71 4,80 3,40 0,70 63,01
9 10,47 24 1 8,15 3,80 9,90 0,75 23,22
10 12,29 24 12 9,19 3,70 6,80 0,74 12,49
11 7,52 26 13 8,43 4,10 3,00 0,70 35,96
12 9,57 27 20 7,51 4,90 8,80 0,67 47,78
13 9,28 25 10 8,22 3,90 14,80 0,67 25,10
14 6,66 27 16 8,00 4,30 7,90 0,66 51,84
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16 12,10 20 13 9,66 4,70 15,20 0,75 0,91
17 5,69 23 15 8,47 4,30 5,50 0,68 51,81
18 7,59 25 14 8,19 3,60 16,10 0,72 26,71
19 11,95 23 16 9,02 4,00 13,50 0,73 8,00
20 7,21 29 15 8,93 4,90 6,40 0,69 56,98
21 11,80 22 12 10,01 4,40 3,00 0,76 17,57
22 11,55 26 13 8,45 3,40 18,80 0,77 -0,70
23 6,71 25 14 8,61 4,30 9,50 0,77 27,64
24 10,20 27 13 9,08 4,10 5,00 0,72 35,18
25 8,22 27 13 10,42 4,40 13,40 0,66 20,31
26 11,69 24 13 7,87 3,30 13,50 0,69 14,43
27 7,03 24 13 7,27 4,30 6,10 0,68 43,04
28 8,64 19 10 9,20 4,50 3,00 0,63 25,72
29 6,58 26 13 7,35 4,40 12,40 0,73 43,10
30 5,36 26 14 7,69 4,30 7,30 0,69 50,25
31 6,77 25 14 8,04 3,70 4,40 0,85 22,22

Zrédto: opracowanie wiasne
Wspolczynniki réwnania regresji przedstawia tabela 4.9.
Tabela 4.9. Oszacowane parametry réwnania regresji
Zmienna Parametr Warto$¢ parametru

Wyraz wolny o 59,002
Zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s] a1 -2,786
Zdolno$¢ réznicowania ruchow [pkt] a2 1,466
Skuteczno$¢ rzutéw z dystansu [pki] a3 1,013
Szybkos¢ podan [s] as -4,053
Maksymalna moc tlenowa [W/kg] s 7,459
Procent zawarto$ci tkanki tiuszczowej w sktadzie ciata [%) Os -1,052
Mediana czasu reakcji w tescie decyzji [s] ar -58,035

Zrédto: opracowanie wlasne

Szacowanie parametréw struktury stochastycznej modelu

Podstawowe statystyki réwnania regresji przy zalozonym poziomie istotnosci
a = 0,05 przedstawiono w tabeli 4.10.
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Tabela 4.10. Podstawowe statystyki réwnania regresji

Parametr Warto$¢
Wspodtczynnik korelacji wielorakiej R 0,957
Wspodtczynnik determinacji R? 0,915
Skorygowany wspdtczynnik determinacji Ruop? 0,889
Wspodtczynnik zbiezno$ci 92 0,085
Odchylenie standardowe sktadnika losowego Se 5,515
Wariancja sktadnika losowego S¢? 30,417
Wspdtczynnik zmiennosci losowej Vse 16,9%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wspdtczynnik determinacji R? = 0,915 oznacza, ze zmienno$¢ zjawiska zostata
wyjasniona w ok. 92% przez zmienne diagnostyczne, ktére weszty do modelu. Za
pozostate 8% odpowiadaja czynniki nieuwzglednione w modelu.

Roéznica miedzy R? i Raop? wynosi 0,026 i jest mniejsza od zatoZzonego poziomu
istotnosci, czyli liczba zmiennych wchodzacych do modelu jest dostatecznie mata.

Odchylenie standardowe skiadnika losowego Se oznacza, ze wartosci wyzna-
czone z modelu $rednio réznig si¢ od WRZ120 ok. 5,5 punktu procentowego.

Wspétczynnik zmiennosci losowej Vs. informuje o tym, ze ok. 17% wartosci
WRZprzewidywany stanowi odchylenie standardowe sktadnika losowego Se (przyj-
muje sie, ze do 20% wspolczynnik jest niski).

Komplementarne informagje o strukturze modelu przedstawia tabela 4.11. Z tabe-
li tej mozna odczyta¢ wartos¢ parametréw modelu i btedy ich oszacowania, co ozna-
cza, ze np.: parametr a1, z prawdopodobienstwem 0,95, lezy w przedziale [-4,104;
-1,468]. Analogicznie odczytuje sie informacje o pozostatych parametrach réwnania.

Tabela 4.11. Informacja o strukturze modelu

2
© > ] 3
= c = =~ =8 X N
8 . oz I3 & B
g 58 @I ] ye 2 g
& =3 5 o S5 8 3
S k] ~ LN e o
g
Qo 59,002 26,681 2,211 0,037 3,808 114,196
a -2,786 0,637 -4,372 0,000 -4,104 -1,468
a2 1,466 0,446 3,284 0,003 0,542 2,389
as 1,013 0,465 2,179 0,040 0,051 1,974
Qs -4,053 1,457 2,781 0,011 -7,067 -1,038
s 7,459 2,525 2,954 0,007 2,236 12,682
s -1,052 0,274 -3,836 0,001 -1,620 -0,485
ar -58,035 23,527 -2,467 0,022 -106,704 -9,366

Zrédto: opracowanie wlasne
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Réwnanie regresji po oszacowaniu przyjmuje postac biometrycznego modelu re-
gresji liniowej zapisanego w postaci:

WRZprzew = -2,786x1 + 1,466x2 + 1,013x3 — 4,053x4 + 7,459xs — 1,052x6 —58,035x7 + 59,002 (29)
(0,637) (0,446) (0,465) (1,457) (2,525) (0,274) (23,527) (26,681)

Liczby w nawiasach pod parametrami to btedy standardowe oszacowania pa-
rametru.

Interpretacja oszacowania parametru a1 — cu=-2,786 w réwnaniu (28): jesli war-
tos¢ zmiennej x1 zostanie zmniejszona o jedng jednostke, to znaczy zdolnos¢ sprzeze-
nia ruchéw zostanie polepszona o 1 sekunde (przy niezmienionych wartosciach po-
zostatych zmiennych xi), to wielkos¢ WRZ wzrosnie o okoto 3 punkty. Analo-
gicznie interpretujemy oszacowania pozostatych parametrow.

W celu stwierdzenia, czy zbudowany biometryczny model regresji moze by¢
wykorzystany w procesie selekgji, nalezy go zweryfikowac statystycznie i meryto-
rycznie.

4.6.2. Statystyczna weryfikacja modelu

Do weryfikacji statystycznej zastosowano testy mocne na poziomie istotnosci a0 = 0,05.
Do ich uzycia uprawnia normalnos¢ rozkladu badanych zmiennych i odpowiednia
liczebnos¢ préby (n > 30).

Test istotnoéci wspétczynnika korelacji wielorakiej R

Postawiono dwie hipotezy:
Ho: R = 0 (wspotczynnik R jest nieistotny),
Hai: R #0 (wspdtczynnik R jest istotny).

Do weryfikacji hipotezy Ho stuzy test F (Fishera-Snedecora). Dane do testu za-
wiera tabela 4.12. Jesli jest spetniona nieréwnos¢ a > istotnos¢ F, to hipoteze Ho od-
rzucamy i jako prawdziwg przyjmujemy Hi. Przy przyjetym poziomie istotnosci a
stwierdzono, ze 0,05 > 7,39E-11, zatem hipoteze zerowa odrzucamy, tym samym
przyjmujac, ze wspolczynnik R jest statystycznie istotny. Oznacza to, ze istnieje
liniowa zalezno$¢ wiazaca WRZi: ze zmiennymi xi.

Tabela 4.12. Analiza wariancji

df SS MS F Istotnos¢ F
Regresja 7 7553,999 1079,143 35,478 7,39E-11
Resztkowy 23 699,591 30,417
Razem 30 8253,590

Zrédto: opracowanie wiasne
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Test istotno$ci parametru o,

Postawiono hipotezy:
Ho: ai =0 (parametr ai jest nieistotny),
Hi: ai # 0 (parametr aijest istotny).

Do weryfikagji hipotezy Ho wykorzystano test t-Studenta. Dane do testu zawie-
ra tabela 4.11. Jesli spetniona jest nierownos¢ o > Wartosé-p, to hipoteze Ho odrzu-
camy i jako prawdziwg przyjmujemy Hi. Przy przyjetym poziomie istotnosci «
stwierdzono, ze dla kazdego parametru ai zachodzi nieréwnos¢ a > Wartosé-pi, wiec
hipotezy zerowe odrzucono, tym samym przyjmujac, ze wszystkie parametry sa
istotne. Przyktadowo dla au:

a=0,05 oraz Wartosé-p1= 0,000 wiec a > Wartosé-pi.
Spelnienie testu t-Studenta oznacza, ze wszystkie parametry rownania regres;ji sa
istotne statystycznie i wszystkie maja istotny wplyw na zmienng objasniang WRZz.

Test losowosci reszt

Postawiono hipotezy:
Ho: reszty wykazuja losowos¢,
Hu: reszty nie wykazujg losowosci.

Procedura weryfikacji hipotezy Ho testem serii'> przebiega w nastepujacych krokach:

—_

Wykresdli¢ reszty zerowe.

Obliczy¢ liczbe reszt dodatnich n-.

Obliczy¢ liczbe reszt ujemnych n..

Obliczy¢ liczbe serii s.

Obliczy¢ y = % (gdzie Oto poziom istotnosci testu),
Odczytad z tablicy wartos¢ krytyczna s*i( % ;N M),

Jesli wartos¢ krytyczna nie istnieje, to test nie rozstrzyga.

o

Jesli s < s*1( 2 ;n+n-), to nalezy hipoteze Ho odrzucié.
o

Obliczy¢y=1- =
2 o

10. Odczytaé z tablicy wartoéé krytyczna s*2(1- 2; n+; n.).

D N A L R

11. Jesli s > s*(1- %; n+; n-), to nalezy hipoteze Ho odrzucic.

12. Jesli s*i1<s<s*.

12 Test serii, zwany tez testem serii Stevensa lub testem serii Walda-Wolfowitza, stosu-
je sie m.in. do sprawdzenia, czy wyniki eksperymentu spelniajg postulat losowosci proby.
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Przeprowadzono obliczenia wedtug powyzszej procedury i otrzymano:

S=21;, s*%1=10; s*2=22

czyli spetniona jest nieréwno$¢ s*1 < s < s*;, wiec nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Reszty wykazuja losowos¢, co oznacza, ze proba, na ktorej okreslono
model regresji spetnia postulat losowosci proby.

Test normalnosci reszt

W klasycznym modelu regresji liniowej zaklada sie normalnos¢ reszt. Jednak
w praktyce dla dostatecznie duzej préby zatozenie to nie jest zbyt restrykcyjne®.
Wiekszo$¢ testow, w szczegdlnosci test Fishera, jest dos¢ odporna na odstepstwa od
tego zatozenia't.

Koincydentno$é

Ocena o parametru strukturalnego ¢ powinna informowaé¢ o wplywie zmiennej
diagnostycznej na y. Jedli zmienna x: jest stymulanta (S) to wartos$¢ o: powinna by¢
dodatnia, a jesli zmienna x: jest destymulanta (D), to warto$¢ a: powinna by¢ ujem-
na. Wtedy zachodzi réwnos¢ 30 i model ma wlasnos¢ koincydencji.

signe; = signr, (30)

gdzie:
Q; —ocena parametru ¢,

7; — wspotczynnik korelacji zmiennej xi ze zmienng objasniana.

(31)

WRZprzew = -2,786 x1+ 1,466 x2+ 1,013 x3- 4,053 x4+ 7,459 x5-1,052 xs-58,035 x7+ 59,002
()N e O ) D) (D)

Poréwnanie znakéw potwierdzito rownos¢ 30, czyli model ma wiasnos¢ koin-
cydenciji.

13 Patrz: coin.wne.uw.edu.pl/pstrawinski/notatki/testy.pdf, s. 50.
14 Patrz: https://www statsoft.pl/textbook/stathome.html — Regresja wieloraka.
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Badanie dopasowania modelu do danych empirycznych

Zbieznos¢ wynikow WRZi2 z WRZ przewidywany ilustruje ryc. 4.10.

Zbieznos$¢ WRZ12 z WZRprzewidywany

70,00

60,00

50,00 1

40,00

30,00 1

warto$¢ WRZ

20,00

10,00 1

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

-10,00

numer zawodnika

‘—0—WRZ12eL —8— WRZprzewidywany ‘

RyC. 4.10. Poréwnanie WRZ12 z WRZprzewidywzmy
Zrédto: opracowanie whasne

Wartos¢ wspotczynnika korelacji wskaznikéw WRZcatos¢ i WRZprzewidywany
wykazuje bardzo silne skorelowanie — 0,81. Oznacza to, ze WRZprzewidywany bar-
dzo dobrze oddaje WRZcatos¢ obliczonego na podstawie 39 zmiennych objasniaja-
cych. Wielko$¢ wspolczynnika korelacji rang wedlug wskaznika WRZcafoéé
i wskaznika WRZprzewidywany wynosi réwniez 0,81, wskazujac na bardzo silne
skorelowanie. Oznacza to, ze podzial zawodnikdéw na trzy grupy wedlug
WRZprzewidywany jest bardzo podobny do podziatu wedlug WRZcatos¢, przedsta-
wionym w rozdziale 4.3. Dziewieciu zawodnikow z pierwszej dwunastki uszere-
gowanych wedtug WRZcatos¢ trafia do pierwszej dwunastki zawodnikéw uszere-
gowanych wedlug WRZprzewidywany.

4.6.3. Wyniki kanonicznej analizy dyskryminacyjnej

Do praktycznego wyznaczenia KFD w postaci rdwnania (22):
D, =B+ Bx;+..+B,x,

potrzebny jest zbiér uczacy. Na bazie danych przedstawionych w tabeli 4.8. przyje-
to:
p = 4 — szybkos¢ podan, maksymalna moc tlenowa, zdolnos¢ sprzezenia ruchéw, sku-
tecznosé rzutéw z dystansu,
n=231,
g =3 grupy — dobrzy, przecietni, stabi.
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Otrzymano dwie funkcje dyskryminacyjne. Wyniki przedstawia tabela 4.13.

Tabela 4.13. Warto$ci surowe i standaryzowane dla zmiennych kanonicznych

Surowe wspdtczynniki Wspodiczynniki standaryzowane
Zmienne dyskryminacyjne

KFD 1 KFD 2 KFD 1 KFD 2
Szybkos¢ podan -1,498 -0,839 -1,364 -0,764
Maksymalna moc tlenowa 1,110 0,999 1,117 1,005
Zdolnos¢ sprzezenia ruchéw -0,391 -1,191 -0,337 1,025
Skuteczno$¢ rzutéw z dystansu 0,540 0,204 0,534 0,201
Stata 0,001 0,003
Warto$ci wiasne 1,247 0,157 1,247 0,157
Skumulowane proporcje 0,888 1,000 0,888 1,000

Zrodto: opracowanie wlasne

W wierszach 3-6 tabeli 4.13 przedstawiono wspotczynniki funkcji dyskrymina-
cyjnej. W nastepnych zawarto wartosci wtasne oraz skumulowane proporcje. Kano-
niczne funkcje dyskryminacyjne przyjmuja zatem nastepujaca postac:

D1=0,001 + 0,540 x skut. rzut. z dyst. — 0,391 x zdol. sprzez + (32)
1,110 x maks. moc tl. — 1,498 x szyb. podan

D2= 0,003 + 0,204 = skut. rzut. z dyst. — 1,191 x zdol. sprzez. +
0,999 x maks. moc tl. — 0,839 x szybk. podan (33)

Analizujac ich strukture, mozna stwierdzié, ze najwiekszy wklad do pierwszej
FD ma szybkos¢ podan, a nastepnie maksymalna moc tlenowa. Druga FD jest najle-
piej reprezentowana przez zdolnos¢ sprzezenia ruchdw oraz maksymalng moc
tlenowa. Inaczej mowiac, cechy te majg najwigkszy wplyw na zmiany zmiennej
zaleznej Y.

Po wykorzystaniu zbioru uczacego do zdefiniowania grup nalezy wréci¢ do
gléwnego celu opisywanej w tym podrozdziale analizy, czyli przyporzadkowania
obiektéw do okreslonych grup tj. klasyfikacji przypadkéw. Okreslono trzy funkcje
klasyfikacyjne — tabela 4.14.

Tabela 4.14. Parametry funkcii klasyfikacyjnych trzech analizowanych grup

Wspbdtczynniki funkcji klasyfikacyjnych

Parametr DOBRZY PRZECIETNI SLABI
Szybko$¢ podan -26,610 -22,798 -24,103
Maksymalna moc tlenowa 1,235 0,567 0,822
Zdolnos¢ sprzezenia ruchow 3,991 3,808 2,781
Skutecznosé rzutow z dystansu 14,166 8,978 8,492
Stata -207,723 -169,929 -128,224
Odsetek przypadkéw 0,36232 0,34783 0,28986

Zrédto: opracowanie wlasne
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W tabeli 4.14 wybrani kandydaci sa klasyfikowani wedtug najwiekszego praw-
dopodobienistwa w danym wierszu. Prawdopodobienstwa w ostatnim wierszu
oznaczaja, ze w zbiorze uczacym mieliSmy 36% obiektow grupy D (dobrzy), 35%
obiektéw z grupy P (przecietni) oraz 29% obiektéw z grupy S (stabi).

Dla kazdego nowego zawodnika (kandydata do szkolenia) nalezy obliczy¢ trzy
wartosci klasyfikacyjne wedtug réwnania (26). Zapis rownania dla grupy najlepszej,
czyli D przedstawia si¢ nastepujaco:

Sp =-207,72 + 14,166 x skut. rz. z dyst. — 3,991 x zdol. sprzez. + (34)
1,235 x maks. moc tl. - 26,610 x szybk. podan

Najwieksza wartos¢ Si, rozwiazanych trzech réwnan, wskaze nam, jakim zawodni-
kiem w skali ,,staby — przecietny — dobry” jest badany kandydat. Wystarczy do powyz-
szego réwnania wprowadzi¢ wielkosci pomiarowe wyszczegdlnionych w réwnaniu
cech. Jest to optymalny podzbiér zmiennych (ze zbioru przyjetego na poczatku) pozwa-
lajacy dyskryminowac (dzieli¢) zawodnikdéw na trzy grupy, w sposéb podobny do tego
w zbiorze uczacym.

Dla sprawdzenia poprawnosci dziatania funkgji klasyfikacyjnych zaprezentujemy
wyniki obliczer odlegtos$ci Mahalanobisa. Dla kazdego nowego przypadku oblicza sie
kwadraty odlegtosci Mahalanobisa od kazdej z centroid grupowych. A nastepnie
klasyfikuje sie przypadek do grupy, od ktorej ta odlegtos¢ jest najmniejsza. Tabela
4.15 zawiera odlegtos$ci Mahalanobisa dla wszystkich wybranych 15 przypadkow.

Tabela 4.15. Kwadraty odlegto$ci Mahalanobisa od centroidow

Lp. KIasyfikacj:a ) D ) P ) S
obserwacji p =0,36232 p=0,34783 p =0,28986
1 D 2,26399 53,58601 41,41087
2 D 6,46445 26,07051 27,39676
3 D 3,76233 49,56787 57,20129
4 D 5,16226 45,94955 40,89054
5 D 0,45524 35,77036 34,81107
6 P 72,83431 7,36912 36,08883
7 P 33,90166 5,98837 8,35532
8 P 37,29718 4,11948 39,56458
9 P 38,76531 0,88666 29,66784
10 P 30,18045 4,32076 35,60986
1 S 49,28255 43,72448 3,65923
12 S 44,74806 26,17198 3,91420
13 S 44,74806 26,17198 3,91420
14 S 33,10703 29,49558 1,26457
15 S 31,21662 29,88792 3,24311

Zrédto: opracowanie wiasne
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Jak wida¢, klasyfikacja jest taka sama jak w przypadku funkdji klasyfikacyjnych
i wszystkie przypadki zostaly poprawnie przyporzadkowane do swoich grup.
Swiadczy to o poprawnosci dziatania funkdji klasyfikacyjnych.

Wyniki poprawnosci przyporzadkowania przypadkéw do okreslonej klasy
sprawdza si¢ za pomoca macierzy klasyfikacji — tabela 4.16. Zawiera ona informacje
na temat liczby i odsetka poprawnie sklasyfikowanych w kazdej grupie.

Tabela 4.16. Macierz klasyfikacji

Grupy Procent - Poprawne _ D _ P _ S
p = 0,36232 p =0,34783 p = 0,28986

D 100,0000 11 0 0

P 100,0000 0 10 0

S 100,0000 0 0 10

Razem 100,0000 1 10 10

Zrédto: opracowanie wiasne

Klasyfikator jest poprawny wtedy, gdy liczby rézne od zera znajduja sie tylko
na gtéwnej przekatnej. W niniejszym przypadku uzyskano 100% poprawnosci —
wszyscy zawodnicy zostali zakwalifikowani zgodnie ze swoim statusem rzeczywi-
stym. Wynik ten nie jest zaskakujacy, bo klasyfikowano przypadki, na podstawie
ktorych obliczono funkcje dyskryminacyjne. Podczas przyporzadkowywania no-
wych przypadkdéw nalezy oczekiwac zmniejszenia poprawnosci klasyfikacji.
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Wspoétczesne wymogi sportu wyczynowego nakazuja — nie lekcewazac badan
i analiz czastkowych — systemowe podejscie do dociekan badawczych. Jest to naj-
lepsza droga identyfikacji czynnikow wptywajacych na wynik sportowy w po-
szczegdlnych etapach wielowarstwowej struktury. Ztozonos¢ uwarunkowan, ktore
wplywaja na powodzenie w walce sportowej, spotegowana wzrostem znaczenia
rywalizacji sportowej w zyciu spoleczenstwa (presja medidw, srodowiska oraz
wszechogarniajaca merkantylizacja), naklada na sportowcéw niespotykane dotad
wymogi. Dopiero komplementarny zespo6l narzedzi analitycznych i pomiarowych,
pochodzacych z réznych obszaréw wiedzy, moze da¢ w pelni obiektywny obraz
skomplikowanych zaleznosci, jakie skladaja sie¢ na poziom sportowy w danych
gateziach sportu.

Najnowsze zdobycze naukowe w dziedzinie teorii sportu, gtéwnie mozliwosci,
jakie daje systemowo-prakseologiczna koncepgja treningu sportowego z wykorzy-
staniem narzedzi analizy taksonomicznej, analizy dyskryminacyjnej, sieci neuro-
nowych oraz modelu biometrycznego w niewymiernych dyscyplinach sportu, po-
zwalaja na precyzyjne okreslenie interakcji zachodzacych miedzy wieloma
zmiennymi. Efektywnym sposobem okreslenia wartosci diagnostycznej analizowa-
nych zmiennych jest zastosowanie liniowej postaci funkgji regresji. Dzieki tej techni-
ce analitycznej mozemy wyspecyfikowac zmienne objasniajace wnoszace najwiek-
szy zasOb informacji o efektywnos$ci szkolenia w danej dyscyplinie sportowej.
W dalszej kolejnosci, spetniajac kluczowe cele pracy badawczej, dokonuje sie¢ wybo-
ru optymalnej kombinacji zmiennych objasniajacych oraz wyznacza analityczna
posta¢ funkgji regresji. Takie rozwigzanie pozwala na okreslenie zasobu informacji
poszczegdlnych proéb i testéw w odniesieniu do poziomu sportowego badanych
0sOb. Warunkiem skutecznosci zastosowanej metodologii badawczej jest uwzgled-
nienie specyfiki danej dyscypliny sportowej i respektowanie kryteriow diagno-
stycznej i prognostycznej informacyjnosci wybranych cech.

W niniejszym opracowaniu pokazano, ze dobre efekty diagnostyczne podda-
nych analizie koszykarzy uzyskuje sie poprzez zastosowanie komplementarnego
zestawu technik analitycznych, a mianowicie wielowymiarowej funkgji regresji oraz
analizy dyskryminacyjnej. Analiza dyskryminacyjna, jak to wczesniej wykazano,
jest rozwinieciem i dopetnieniem modelu biometrycznego.

W szkoleniu sportowym wystepuje problem tzw. preselekcji, a mianowicie
przyporzadkowywanie oséb, ktore jeszcze nie uczestniczyly w szkoleniu, do kon-
kretnej grupy. Tym samym istnieje potrzeba sformutowania wstepnej prognozy.
W tym celu potrzebny jest wlasciwy klasyfikator. Te role, jak wykazano, spelniaja
funkcje klasyfikacyjne. Zastosowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej pozwala na
poprawne diagnozowanie poszczegdlnych osdb, a tym samym ocene efektéw roz-



64 ANALIZA DYSKRYMINACYJNA ROZWOJU ZAWODNICZEGO MLODYCH KOSZYKARZY

woju zawodniczego. Analiza funkcji dyskryminacyjnych posiada fundamentalne
znaczenie dla celéw optymalizacji selekcji sportowe;.

Przedstawiona w tej monografii koncepcja badawcza jest zbiezna z wynikami
badan Ulatowskiego, ktéry w oparciu o test sprawnosci ogoélnej INKF zbadat 750
zawodnikéow kadry olimpijskiej i jej bezposredniego zaplecza z pigtnastu dyscyplin
sportu. Uzyskane przez tego autora wyniki $wiadcza o niskiej wartosci progno-
stycznej wielu testow motorycznych w kontekscie ich powiazania z ocena efektyw-
nosci gry [Ulatowski 1996]. Rowniez wyniki innych badan wskazuja, ze wigksza
warto$¢ posiadaja baterie prob, sumarycznie oceniajace poziom przygotowania
koordynacyjnego, kondycyjnego, techniczno-taktycznego i psychicznego zawodni-
kéw zespotowych gier sportowych [Nikituszkin, Guba 1998].

Uzyskane przez nas dane eksperymentalne potwierdzaja poglad, iz trudno
wnioskowac¢ o poziomie gry w oparciu o pojedyncze testy oceniajace poziom zdol-
nosci kondycyjnych, koordynacyjnych czy tez sprawnosci specjalnej. Najlepsze
rezultaty mozna osiagna¢ poprzez okreslenie wartosci predyktywnej poszczegol-
nych prob i testow z réznych obszardw wiedzy, a nastepnie znalezienie optymalne-
go zestawu zmiennych o najwiekszej wartosci diagnostycznej na kolejnych etapach
ontogenezy sportowej. Dopiero na tej podstawie mozna probowaé prognozowac
postepy w rozwoju zawodniczym sportowcow.

Niezwykle wazna kwestia w systemowo-prakseologicznej koncepcji treningu
sportowego jest kontrola umiejetnosci specjalnych. W dyscyplinach, gdzie rezultat
mierzy sie bezposrednio, a technika sportowa opiera sie na dos$¢ prostym schemacie
ruchu (np. rzut, skok, czas biegu), ocena poziomu nie jest skomplikowana. Znacznie
wigksze trudnodci w diagnozowaniu postepéw swoich zawodnikéw pokonaé¢ mu-
szg trenerzy zespolowych gier sportowych. Wynika to z potrzeby opanowania
przez graczy duzej liczby otwartych struktur ruchowych. Czesto o zwyciestwie
decyduje szybkos¢ reakcji z wyborem oraz dostosowanie wybranego programu
dziatania — elementu techniki — do sytuacji na polu gry [Dziasko, Naglak 1986].
Dzieje sie tak dlatego, gdyz to cel, ktéremu stuzy czynno$¢ ruchowa, a nie ona sa-
ma, stanowi zadanie nadrzedne [Diaczkow 1977]. Tak wiec wynik w grach okresla
sie¢ poprzez skutecznos$¢ stosowanej techniki w bezposredniej walce z przeciwni-
kiem.

W zespotowych grach sportowych obiektywna metoda oceny umiejetnosci spe-
cyficznych dla danej dyscypliny jest stosowanie tzw. testéw techniki. Polegaja one,
ogolnie rzecz biorac, na poréwnaniu struktury biomechanicznej ruchdéw okreslone-
go zawodnika do techniki modelowej — schematu ruchowego, ktéry zostat zweryfi-
kowany na najwyzszym poziomie sportowym oraz w analizach biomechanicznych.
Testy tego typu utatwiaja przede wszystkim diagnozowanie postepéw w nauczaniu
techniki sportowej, natomiast w ocenie przydatnosci do gry - jak wspomniano
wczesniej — czesto okazuja sie nietrafne [Brill 1980, Godik 1995].

Na problem preorientacji sportowej mozna spojrze¢ z innego punktu widzenia,
a mianowicie osiggania efektéw dalszego etapu szkolenia. Dlatego celem selekgji
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i szkolenia sportowego nie sa cele etapowe, a wyszkolenie jak najwiekszej liczby
zawodnikow do druzyny seniorskiej, najlepiej o poziomie mistrzowskim.
Mistrzostwa w rozgrywkach mlodziezowych to tylko i wylacznie cele etapowe,
nie moga one stanowic o sensie szkolenia. Dotychczasowa skuteczno$¢ selekcji na
kazdym etapie szkolenia jest bardzo niska (na poziomie do 25%) [Barabasz, Zadar-
ko, Niziot 2009], a wiec proces ten wymaga zmian systemowych w modelu organi-
zacyjno-szkoleniowym oraz odpowiedniego przygotowania teoretycznego trene-
réow. Filho iin. [2011] zaobserwowali, ze trenerzy nie wykorzystuja dostatecznie
szkot jako potencjalnego obszaru do wykrywania talentéw. Wykazali takze, ze tre-
nerzy w swoich ocenach w ogdle nie uwzgledniali stopnia dojrzatosci ptciowej ob-
serwowanych przez siebie dzieci. Ponadto gtéwnym czynnikiem w procesie detek-
Gji talentdw i selekcji w ocenie treneréow sa cechy antropometryczne, gtéwnie
wysokosc¢ ciata, a dopiero potem zdolnosci poznawcze i umiejetnosci techniczne.
Dlatego nalezy dazy¢ do wskazania naukowo uzasadnionych kryteriéw selekgji na
kazdym etapie szkolenia. Niniejsza praca miata na celu znalezienie takich kryteriéw
dla ostatniego etapu szkolenia junioréw. Zadanie to sprowadzilo sie¢ do znalezienia
odpowiedzi na trzy sformutowane w niniejszej pracy pytania badawcze?.

1. Odpowiedz na pierwsze pytanie badawcze znajdziemy, sumujac obszarami po-
jemnosci indywidualne zmiennych wchodzacych w skiad optymalnej, z punktu
widzenia celu niniejszej pracy, kombinagji's. Procentowy zaséb informacji badanymi
obszarami przedstawia tabela 5.1. Najwiecej informacji o badanym zjawisku wno-
sza dwa obszary: zdolnos$ci koordynacyjne i sprawnosc specjalna.

Tabela 5.1. Zaséb informacji obszarami badawczymi

Obszar badawczy Zas6b informacji [%)]
Komponenty sktadu ciata 14,80
Sprawno$c¢ fizyczna ogélna 15,13
Zdolno$ci koordynacyjne 34,08
Sprawno$¢ specjalna 25,45
Sprawno$¢ psychomotoryczna 10,54

Zrédto: opracowanie wiasne

Z postawionymi pytaniami badawczymi, z analitycznego punktu widzenia,
wiaza sie sformulowane w rozdziale 3.3 hipotezy badawcze. Tak wiec odpowiedzi
na postawione trzy pytania badania badawcze implikuja tresci wynikowe kolejnych
hipotez badawczych. I tak, w odniesieniu do pierwszej hipotezy badawczej
konkluzja jest nastepujaca: w kombinacji zmiennych o najwiekszej pojemnosci inte-

15 Patrz: s. 36.
16 Patrz: podrozdziat 4.5.
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gralnej nie znalazly sie cechy z obszaru morfologicznego. Nalezy tu jednak zauwa-
zy¢, ze informacje te mozna uzupetni¢ poprzez analize wzajemnych powigzan kore-
lacyjnych procentu zawartosci Huszczu w sktadzie ciata ze wspotczynnikiem smukifosci
(a takze wskaznikiem BMI oraz procentem zawartosci miesni szkieletowych w sktadzie
ciata), przedstawionych w podrozdziale 4.2.

Jak wykazano', badana grupe cechowata smuktos¢, ktéra wynika z odpowied-
niego stosunku cech z obszaru morfologicznego, tj. wysokosci ciata do masy ciata.
Wobec powyzszego nasuwa sie wniosek (1), ze typ budowy ciata zawodnika powi-
nien by¢ okreslany w procesie selekcji na rdwni z okresleniem WRZprzew na pod-
stawie modelu biometrycznego. Jesli trzeba dokona¢ wyboru miedzy dwoma za-
wodnikami o bardzo zblizonym WRZ i pozadanej budowie ciala, o wyborze
jednego z nich, zgodnie z literatura przedmiotu [Gillam, McKenzie 1985, Hahn
1998, Saenz-Lépez 2005, Strumbelj, Eréulj 2012], zadecyduja wyzsze wielkosci wy-
sokosci ciata i rozpietosci ramion, a wiec obszar morfologiczny.

2. Pojemnoéci indywidualne zmiennych wchodzacych w sktad optymalnej kombi-
nacji o pojemnosci integralnej H = 0,892 przedstawione w tabeli 5.2. wyczerpuja
odpowiedz na drugie pytanie badawcze.

Tabela 5.2. Pojemnosci indywidualne zmiennych w sktad optymalnej kombinacji

Zmienna diagnostyczna Pojemno$¢ indywidualna
Zdolnos¢ sprzezenia ruchow 0,202
Maksymalna moc tlenowa 0,135
Procent zawartosci tkanki tluszczowej w sktadzie ciata 0,132
Szybkos¢ podan 0,121
Skutecznosé rzutow z dystansu 0,106
Zdolno$¢ réznicowania ruchow 0,102
Mediana czasu reakcji w tescie decyzji 0,094

Zrédto: opracowanie wlasne

Poniewaz to pytanie badawcze integralnie wiaze sie¢ z hipotezg druga, nalezy
przeanalizowac tabele 5.2 pod katem tej hipotezy. Z analizy tabeli wynika, ze wsréd
dwdch zmiennych o najwiekszej indywidualnej pojemnosci informacyjnej nie zna-
lazta si¢ zmienna z obszaru specjalnego. Tak wiec hipoteza potwierdzita sie cze-
Sciowo w odniesieniu do sprawnosci ogdlnej. Biorac jednak pod uwage wplyw
zmiennych z obszaru koordynacyjnego na sprawnosc¢ specjalng'®, mozna zaryzyko-

17 Patrz s. 44-45.
18 Patrz komentarz do diagramow — ryc. 4.6 oraz 4.8
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wac teze, ze warto$¢ informacyjna zmiennej z obszaru sprawnosci specjalnej jest
wyzsza, niz to wynika z indywidualnej pojemnosci informacyjnej.

W tym miejscu zasadne jest odniesienie wyzej przedstawionych wynikéw do
innych publikacji w literaturze przedmiotu badanii (odniesienn do pytan 1 i 3 nie
znajdziemy, bowiem w tym zakresie niniejsza praca jest nowatorska).

W jakim stopniu wyniki tej pracy koreluja z wynikami innych prac badawczych?
Najwigksza indywidualna pojemnos$¢ informacyijna (0,202) posiada zdolnosé sprzezenia
ruchéw z obszaru zdolnosci koordynacyjnych. Autorzy prac [Klocek, Spieszny, Szcze-
panik 2002, Ljach, Witkowski 2004, Sitko i in. 2011] sa zgodni, iz za priorytet w pod-
noszeniu osiagnie¢ sportowych w grach zespotowych nalezy uzna¢ ksztattowanie
koordynacyjnych zdolnosci motorycznych (KZM). Od poziomu tych zdolnosci
w duzej mierze zalezy skutecznos$¢ uczenia si¢ nowych oraz doskonalenia poznanych
nawykéw ruchowych wykorzystywanych w grze [Starosta 1993, Raczek, Mynarski
1992]. Ksztattowanie koordynagji jest najefektywniejsze w przedziale wieku 7-14 lat
[Klimontowicz 1999]. Wczesniejsze wyniki badan autora [Sarnowski 2013] wykazaty,
ze rownowaga dynamiczna juz bardzo mocno réznicowala grupe 11-14-latkéw ibyla
jednym z kryteriow selekcji na tym etapie szkolenia sportowego. Ponadto badania
Jarzabka i Ryguly [1994] wskazaly na wysoka wspodtzaleznosé miedzy efektywnoscia
gry i koordynacyjnymi zdolnosciami motorycznymi: ,Ich wysoki poziom czesto de-
cyduje o rzeczywistym mistrzostwie koszykarza”.

Druga zmienng z obszaru zdolno$ci koordynacyjnych, ktéra weszla do modelu
byla zdolnos¢ réznicowania ruchéw z indywidualna pojemnoscia informacyjna — 0,102.
Réznicowanie ruchéw, w srodowisku trenerskim tak zwane ,czucie pitki”, o ktérym
pisze Starosta [2003], jest najwazniejsza zdolnosciag koordynacyjng w umiejetnosci
skutecznego rzucania z réznych odlegtosci. Ljach i in. [1995] wyodrebnili grupe
wiodacych KZM, ktore determinuja sukces sportowy w grach zespotowych. Wyso-
kie oceny rangowe dla wszystkich gier zespotowych otrzymatly takie zdolnosci
koordynacyjne jak: dostosowanie motoryczne, szybkie reagowanie oraz réznicowa-
nie ruchdw. Nieco nizsze oceny otrzymaly takie zdolnosci jak: sprzezenie ruchoéw,
rownowaga oraz rytmizacja.

Z kolei obszerne badania dotyczace powiazan wskaznikéw techniki gry w ko-
szykowce i KZM przeprowadzili Kubaszczyk [1996] oraz Mikotajec [1998]. Stwier-
dzili oni wysoki stopien powigzania przede wszystkim miedzy syntetycznymi
wskaznikami przygotowania koordynacyjnego i technicznego. Swiadczy to o tym,
ze w procesie treningowym najbardziej uzasadnione jest wielostronne rozwijanie
wszystkich zdolnosci koordynacyjnych. Poprzez wszechstronne ksztaltowanie
wszystkich KZM mozna bardziej efektywnie wplywac na przygotowanie technicz-
ne koszykarzy niz poprzez rozwijanie jedynie wybranych sposréd nich. Nasuwa sie
wniosek (2), Ze wyzej wymienione zmienne z obszaru zdolnosci koordynacyjnych
maja znaczacy wpltyw na wynik sportowy w koszykoéwece.

Druga zmienng w biometrycznym modelu o najwyzszej indywidualnej pojem-
nosci informacyjnej — 0,135 — byta maksymalna moc tlenowa. W analizowanej literatu-
rze $wiatowej nie znaleziono bezposrednich informacji na temat wagi lub wptywu
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powyzszej zmiennej w procesie doboru czy selekcji koszykarzy. Nie wymieniono jej
takze jako cechy wiodacej w zadnym z poznanych przez autora modeli mistrzéw
w koszykowce. Jednak w powyzszych badaniach maksymalna moc tlenowa jest silnie
skorelowana z wydolnosciq fizyczng (0,77) oraz maksymalnym putapem tlenowym (0,67).
Te trzy wskazniki $wiadcza o poziomie wytrenowania zawodnika, jego wydolnosci
tlenowej, ktéra oparta jest o procesy uzyskiwania energii na drodze utleniania
zwigzkow chemicznych. Ten rodzaj aktywnosci okresla sprawnos¢ uktadow odde-
chowego i sercowo-naczyniowego, a w konsekwencji aktywne mozliwosci poboru,
transportu i zuzycia tlenu przez tkanki aktywne.

Na tej podstawie mozna wysnué¢ wniosek (3), ze maksymalna moc tlenowa jest
bardzo waznym parametrem w procesie identyfikacji talentu. Potwierdzaja to ba-
dania Mohamed i in. [2009], ktérzy wykazali, Ze wydolno$¢ tlenowa byta wskazni-
kiem istotnie rézniacym czotowych, w kraju, szesnastoletnich pitkarzy recznych od
ich przecietnych pod wzgledem wyniku sportowego réwiesnikéw. Moze ona stuzy¢
jako wazny parametr w procesie identyfikacji talentu. Takze Saenz-Lopez i in.
[2005], Nikituszkin [1994] oraz Stonkus [1995] wymienili wydolnos¢ tlenowgq wsrod
najwazniejszych czynnikéw sprawnosci fizycznej decydujacych o odniesieniu suk-
cesu. Hoare [2000] wykazal natomiast, Ze zmienne antropometryczne oraz fizjolo-
giczne wyjasniaty w ok. 40 % wynik sportowy w koszykéwce, zaréwno wsrod ko-
biet i mezZczyzn, podczas mistrzostw Australii do lat 16 w 1998 roku. Na tej
podstawie stwierdzil, Ze profilowanie antropometryczne i fizjologiczne w wieku
15-16 lat moga przyczynic sie do procedur selekcji w koszykowece, jednak zaznaczyt
réowniez, ze determinanty sukcesu sa wieloczynnikowe.

Trzeciag zmienng o najwigkszej indywidualnej pojemnosci informacyjnej — 0,132 —
byta procentowa zawartosé tkanki tuszczowej w sktadzie ciata. Nie jest to fakt zaskakujacy,
gdyz wyniki badan na elitarnych koszykarzach Serbii [Ostojic, Mazic, Dikic 2006]
dowiodly, Ze istnieje silna relacja pomiedzy komponentami sktadu ciata, wytrzymato-
$cig tlenowa, moca anaerobowa oraz pozycja zawodnika na boisku. Ponadto analiza
poréwnawcza cech morfologicznych i zdolnosci motorycznych oraz ich wpltyw na
wyniki sportowe, osiagane przez meskie narodowe kadry koszykarskie Stowenii
w Mistrzostwach Europy do lat szesnastu w latach 2003-2009 [Kobe, Erculj 2011],
wykazata, ze zawodnicy druzyn Stowenii sklasyfikowanych wyzej na Mistrzostwach
Europy U-16 byli statystycznie istotnie nizsi i 1Zzejsi oraz posiadali procentowo mniej
tkanki ttuszczowej od zawodnikéw kadr Stowenii sklasyfikowanych nizej.

Wielu autoréw podkresla znaczenie zawartosci tkanki tluszczowej w skladzie
ciata w procedurach selekcyjnych kandydatéw do sportu ogoétem. Przyktadowo
Burns i Gaines [1984] zaproponowali w Stanach Zjednoczonych ocene komplekso-
wa, polegajaca na punktowaniu wielkosci kazdego ocenianego wskaznika na pod-
stawie tabel. Suma punktéw tworzy indeks stanowiacy o prognozowaniu osiagniec¢
badanego zawodnika. Wérdd ocenianego zestawu wskaznikéw znalazly sie miedzy
innymi: wydolnos¢ serca i ptuc (oceniana za pomocg VO:max metoda posrednia testu
Coopera) oraz zawarto$¢ tkanki tluszczowej w skladzie ciata. Tak wiec uprawniony
jest wniosek (4), ze procentowa zawartos¢ tkanki ttuszczowej w sktadzie ciata poprzez
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korelacje ze zwinnoscig, sitq eksplozywnq koriczyn dolnych oraz wydolnosciq fizyczng jako
kryterium selekcji w modelu biometrycznym jest zasadna, zwtaszcza, ze silnie réz-
nicowata badanych zawodnikdw.

Z obszaru sprawnosci specjalnej w optymalnej kombinacji zmiennych znalazty
sie szybkos¢ podan (0,121) i skutecznos¢ rzutéow z dystansu (0,106). Sdenz-Lopez iin.
[2005] sposrédd czynnikdw sprawnosci koszykarskiej decydujacych o sukcesie
w zawodowej koszykowce réwniez wymienili w pierwszej kolejnosci umiejetnos¢
rzutu oraz podania. Stwierdzili, Ze rozwijanie umiejetnosci strzeleckich jest kluczem
do zostania profesjonalnym zawodnikiem, zas pozostate umiejetnosci techniczne sa
mocno powiazane z rolg, jaka odgrywa zawodnik na boisku.

Koriagin [1997] przebadat 11-28-letnich koszykarzy, gdzie na podstawie analizy
czynnikowej przygotowania fizycznego i technicznego okreslit pie¢ gtéwnych czyn-
nikow determinujacych osiagniecie wysokich wynikéw w grze, w ktorych wskazat 16
parametréw. Wérdd nich znalazta sie takze bardzo specyficzna umiejetno$¢ rzutéw
wolnych, gdzie obok przygotowania technicznego decyduje w duzym stopniu przygo-
towanie mentalne zawodnika, a wiec czynnik psychologiczny [Southard, Amos 1996,
Amberry 1996]. Natomiast Hopkins w roku 1979 przeprowadzit 21 testéw sprawnosci
fizycznej i umiejetnosci koszykarskich na 70 chtopcach w wieku 12-17 lat. Bazujac na
ocenach trzech treneréw licealnych oraz trzech treneréw uniwersyteckich okreslit,
ktérzy chtopcy maja potencjal by odnies¢ sukces w koszykowce, a ktdrzy nie. Celem
pracy bylo znalezienie grupy testéw, ktdrych wyniki w najwiekszym stopniu réznity
jedna grupe chtopcéw od drugiej. Na podstawie analizy dyskryminacyjnej okreslit
szesc¢ testdw, ktore moga stanowic kryterium selekgji do koszykowki dla 12-17-letnich
chtopcéw. Wsréd nich znalazly sie: szybko$¢ podania, bieg zwinnosciowy, skok w dal
z miejsca, poruszanie si¢ krokiem obronnym, skutecznosc rzutu i koztowanie pitki ze zmianami
kierunku. A wiec az cztery z szesciu to sprawdziany okreslajace sprawnosc¢ specjalna,
umiejetnosci techniczne koszykarskie.

Ku takim samym wnioskom sklaniaja si¢ réwniez naukowcy z Danii [Wierike
iin. 2015], ktérzy przebadali 43 utalentowanych duniskich koszykarzy w wieku 15—
16 lat pod katem stopnia dojrzatosci biologicznej, cech antropometrycznych, wia-
$ciwosci fizjologicznych oraz umiejetnosci koszykarskich i stwierdzili, Ze poziom
umiejetnosci technicznych badanych jest najmniej uzalezniony od stopnia dojrzato-
$ci biologicznej. Dlatego zalecajg, by w procedurach selekcyjnych do koszykéwki
15-16-letnich zawodnikéw skupia¢ sie przede wszystkim na ich umiejetnosciach
technicznych. Analiza powyzsza prowadzi do wniosku (5), ze zmienne szybkos¢
podan i skutecznosé¢ rzutéw z dystansu, jako podstawa skutecznosci gry w koszykow-
ce, sa waznymi kryteriami selekcji na kazdym etapie szkolenia.

Ostatnig, siddma zmienna, wchodzacg w sktad modelu byta mediana czasu reak-
cji w tescie decyzji z indywidualng pojemnoscia informacyjna (0,094). Coraz czeiciej
podkresla sie role psychomotorycznych zdolnosci oraz ich zwiazek z morfofunkcjo-
nalng charakterystyka zawodnikéw [Panfil 1991, Rychta 1998], szczegélnie w dyscy-
plinach takich jak koszykowka, gdzie istotne znaczenie ma czas reakcji w sytuacji,
gdy zawodnik musi szybko zareagowac na bardzo dynamicznie zmieniajace sie
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warunki gry. Chinczyk Lin [2013] na podstawie swoich badan prowadzonych na
Uniwersytecie Linyi stwierdzil, ze grupe koszykarzy z sukcesami od ich rowiesni-
kéw z mniejszymi sukcesami réznil statystycznie istotnie czas reakcji ztozonej. Jed-
noczednie zaobserwowat, Ze nie ma statystycznie istotnych réznic w czasie reakcji
prostej na pojedynczy bodziec. Natomiast zespot badaczy z Polski [Marikowska i in.
2015] poddat badaniom 17-18-letnie koszykarki reprezentacji Polski trzema testami
Wiederiskiego systemu testéw: czas reakcji, postrzeganie peryferyjne oraz antycypacja cza-
sowo-ruchowa i ustalit, Ze najlepiej rozwinieta jest zdolnos¢ do szybkiej reakgji, pozo-
state prezentuja przecietny poziom. Stwierdzil takze, ze wytrenowanie zdolnosci do
szybkiej odpowiedzi na bodzce ma, w przypadku badanej grupy, charakter nawy-
kowy. Istotne statystycznie zwigzki zauwazono miedzy antycypowaniem ruchu,
a czasem reakgji na bodziec w centralnym polu widzenia.

Z kolei tureccy naukowcy z Centrum Mlodziezy i Sportu w Mugla (Balli i in.
2014) podjeli probe stworzenia ram wspomagania decyzji dla doboru kandydatéw
kwalifikujacych sie na zawodnikéw koszykowki poprzez wykorzystanie algorytmu
MADM (fuzzy multi-atribute decision making) na badanie wielowatkowych proceséw
decyzyjnych. W ich badaniach zostaly wykorzystane wartosci pomiaréw sprawno-
Sci fizycznej oraz wartosci obserwacji umiejetnosci technicznych siedmiu koszyka-
rzy w wieku od 7 do 14 lat. Decydenci uzyli FAHP (fuzzy analytic hierarchy process)
do okreslenia wagi kryteridéw. Najwieksza waga zostata przypisana mocy anaero-
bowej i czasowi reakcji oraz technice gry i umiejetnosci rzutu. By¢ moze na zaob-
serwowane w niniejszej pracy slabsze wyniki uzyskane przez badanych w szybkosci
biegu na 20 m miata niska zdolno$¢ reakcji startowej. Majac na uwadze zwigzek
mediany czasu reakcji w tescie decyzji z dynamika gry oraz fakt, ze ta zmienna silnie
roéznicowata badanych zawodnikdéw, mozna wyciagna¢ wniosek (6), iz jest ona je-
zyczkiem u wagi w procesie selekcji badanej grupy zawodnikéw.

Biorac pod uwage wnioski czastkowe 1-6 mozna stwierdzi¢, ze okreslenie po-
ziomu rozwoju zawodniczego 17-19-letniego koszykarza w oparciu o ,,wylonione”
w badaniach siedem zmiennych znajduje merytoryczne uzasadnienie w literaturze
przedmiotu.

3. Odpowiedz na trzecie pytanie badawcze zawiera tab. 4.13. Wspolczynnik
determinacji funkcji regresji wynosi R? = 0,915, co oznacza wyjasnienie badanego
zjawiska w 92%. Tym samym zostata w petni potwierdzona hipoteza trzecia. Wy-
magany prog okreslony w twierdzeniu (2) zostat znaczaco przekroczony.
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Wybitne osiagniecia sportowe w wieku dzieciecym i mfodziezowym nie stanowia
gwarancji sukcesow w wieku dojrzatym. Podstawowa przyczyna tego zjawiska jest
fakt, ze najwigksze sukcesy w mtodym wieku uzyskuja zazwyczaj dzieci wczesnie
dojrzewajace. Jednak juz w nastepnych latach ci, ktérzy rozwijaja sie w normalnym
tempie, osiagaja na ogot lepsze wskazniki budowy somatycznej i poziomu przygo-
towania sprawnosciowego, co w efekcie przynosi przyrost wynikéw pozwalajacy
na wyprzedzenie wczesnie dojrzewajacych. Z szeregu badan [Szopa i Srutowski
1990, Szopa 1993] wynika, Ze osoby o wysokim poziomie wyjsciowym cechy czynia
w toku treningu mniejsze postepy niz reprezentujace sredni jej poziom w momencie
naboru, bowiem czesto nie uwzglednia si¢ wplywu na wynik testowania wczesniej
nabytych juz umiejetnosci technicznych.

Stopien dojrzalosci biologicznej jest najbardziej mylacq zmienng w procesie
identyfikacji talentu wérdd dzieci i mlodziezy w grach zespotowych [Pearson, Na-
ughton, Torode 2006]. Teoretycznie przyjmuje sie, ze mezczyzni moga dojrzewac
nawet do 20.-21. roku zycia. Sukces w rozgrywkach miodziezowych odnosza
przewaznie zawodnicy urodzeni w pierwszych miesigcach roku, ze wzgledu na
przewage swoich warunkow fizycznych i sity, wynikajacych z wczesniejszego doj-
rzewania biologicznego [Arrieta i in. 2015]. Na podstawie cigglosci uczestnictwa 320
zawodnikow w mlodziezowych, koszykarskich druzynach narodowych Hiszpanii
zaobserwowano, ze tylko niewielki odsetek uwazanych za mlodych zdolnych osia-
gnat sukces sportowy w wieku seniora [Ibafiez i in. 2010]. Ma to zwigzek z przebie-
giem rozwoju cech osobniczych istotnych dla tego sportu bowiem wigkszos¢ cech
biologicznych (zdolno$ci motorycznych) posiada swoiste tempo rozwoju zalezne od
tempa dojrzewania biologicznego osobnika oraz wrazliwosci na bodzce treningowe
[Ryguta 2002]. Mozna ten proces zwizualizowa¢ wykorzystujac wskaznik rozwoju
zawodniczego.

Bazujac na danych pozyskanych dla czterech grup wiekowych: 11-12, 13-14,
15-16, 17-18 lat (n = 66), na potrzeby artykutu [Sarnowski 2013] i jego pracy trener-
skiej dokonano poréwnania dynamiki rozwoju cech osobniczych w poszczegdlnych
obszarach osobowosci zawodniczej ze wzgledu na wiek i wskaznik rozwoju zawodni-
czego. Grupy te byly badane pod katem tych samych cech osobniczych za pomoca
tych samych narzedzi badawczych'. Zmienne poddane badaniu zawiera tabela 6.1.
Obszar sprawnosci psychomotorycznej nie byl badany z uwagi na przeszkody
zwigzane z organizacjq tych badan.

19 Patrz: Sarnowski 2013, s. 32.
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Tabela 6.1. Zmienne poddane poréwnaniu

14

15

Wysoko$¢ ciata [cm]

Masa ciata [kg]

Rozpieto$¢ ramion [cm]

Rozpieto$¢ dtoni [cm]

Wskaznik smukto$ci [cm/“x/kg]

Liczba statych zebdw [szt.]

Skok w dal z miejsca [cm]

Rzut pitkq lekarska 2 kg [m]

Szybkos¢ biegu na 10 m [s]

Szybkos¢ kroku obronnego na 5m [s]

Przyspieszenie na 5m [s]

Bieg zwinno$ciowy 10*5m [s]

Beep-test [etapy]

Liczba pompek [szt.]

Wytrzymato$¢ szybko$ciowa [s]

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Wyskok dosiezny z dojscia [cm]

Gibkosé [pki]

Zdolnos¢ réznicowania ruchow [pkt]

Orientacja w przestrzeni [s]

Zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s]

Réwnowaga dynamiczna [s]

Zdolno$c¢ rytmizacji ruchow [s]

Staz treningowy [lata]

Koztowanie slalomem na 15m [s]

Celno$¢ podan [pki]

Szybko$¢ podan [s]

Skutecznosé rzutéw spod kosza [pkt]

Skutecznosé rzutow wolnych [pkt]

Skutecznosé rzutow z pétdystansu [pki]

Zrédto: opracowanie whasne

Poréwnanie przebiegato w nastepujacych krokach:
Wszystkich badanych potraktowano jako jedng grupe zawodnikéw —

1.

nie wiek jest decydujacy, ale rozwdj zawodniczy.

dziale 2.3.1.

Dla catej grupy zbudowano WRZ wg procedury opisanej w podroz-

Uszeregowano liniowo zawodnikéw wg WRZ.
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4. W oparciu o WRZ dokonano podzialu grupy na cztery klasy zgodnie
ze wzorem 27.

5. Kazda grupe potraktowano jako jednorodng pod wzgledem rozwoju
zawodniczego.

6. Dla kazdej grupy z osobna obliczono $rednig kazdej badanej cechy.

7. Dla kazdej grupy obliczono wzgledny przyrost $rednich warto$ci
w stosunku do grupy najnizszej:

wzgledny przyrost wartosci $redniej [%] =
[($rednia — $redniar)/sredniai] x 100 (35)

8. Warto$ciom przyrostéw destymulant zmieniono znaki, aby zachowa¢
jednorodnos¢ wizualng wykresdw.

9. Krok 5-7 powtérzono w odniesieniu do grup zestawionych wedtug
wieku.

Jesli rozwoj danej cechy jest zalezny od wieku kalendarzowego, to charakter/
przebieg wykresu wg WRZ i wg wieku powinien by¢ podobny ale dla grupowania
wg WRZ powinien wykazywac wyzsze wielkosci.

Grupy poréwnawcze oznaczono jak w tabeli 6.2:

Tabela 6.2. Oznaczenie grup

Wedtug
Poziom
WRZ Wiek
najnizszy WRZ U2 (11-121a)
niski WRZ) U14 (13-141at
$redni WRZii U6 (1516 1a)
wysoki WRZy Utg (17-181at)

Zrédlo: opracowanie whasne

Wyniki badan zebrano w tabeli 6.3 i przedstawiono na rycinach 6.1-6.29.

Jak nalezato sie spodziewac dla tej grupy wieku wysokos¢ ciata i masa ciata
wzrasta wraz z wiekiem. Réznice w rozwoju miedzy dwoma podziatami badanych
w zakresie obszaru morfologicznego najlepiej pokazuja wykresy dynamiki wzrostu
wskaznika smuktosci i liczby statych zebéw. Uszeregowanie wedlug WRZ (poziomu
rozwoju zawodniczego) odzwierciedla w znacznie wiekszym stopniu pozadana
dynamike zmian. Grupa ta rosta i nabierata masy, smuklejac, a druga, uszeregowa-
na wg wieku, tracac smuklo$¢. Dynamika zmian w uzebieniu $wiadczy o wolniej-
szym dojrzewaniu badanych uszeregowanych wg WRZ. Parametry dlugosciowe
ciata osiggaly coraz wyzsze wartosci w obu grupach za wyjatkiem rozpietosci dioni.
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Grupa uszeregowana wedtug WRZ wykazuje staly wzrost rozpietosci, podczas gdy
grupa uszeregowana wg wieku wykazuje zahamowanie wzrostu rozpietosci dtoni.
Rozpigtos¢ dloni ma znaczenie dla rozwoju zawodniczego koszykarza.

Tabela 6.3. Dane do wykreséw dynamiki rozwoju cech osobniczych — obszar morfologiczny

Srednia poziomu Srednia poziomu

Przyrost 1 [%] Przyrost 2 [%) Przyrost 3 [%]

najnizszego wysokiego

Wysokos$¢ ciata [cm]

Wedtug WRZ 157,75 1,8 8,1 15,9 182,84

Wedtug wieku 155,50 9,5 16,6 19,6 186,00

Masa ciata [kg]
Wedtug WRZ 50,25 0,6 14,5 415 71,12
Wedtug wieku 4478 236 52,3 788 80,08
Rozpietos¢ ramion [cm]

Wedtug WRZ 156,63 3,1 8,6 18,5 185,56

Wedtug wieku 153,86 12,0 19,0 22,2 188,00
Rozpieto$¢ dioni [cm]

Wedtug WRZ 18,50 39 11,5 174 21,72

Wedtug wieku 18,71 10,0 16,5 15,8 21,65

Wskaznik smuktosci [cm/vkg]
Wedtug WRZ 42,95 25 37 34 44,42
Wedtug wieku 44,06 2,1 08 -1,4 43,43
Liczba statych zebdw [szt.]
Wedtug WRZ 21,00 13,0 27,1 36,8 28,72
Wedtug wieku 20,94 34,0 348 40,7 29,46

Zrédto: opracowanie whasne
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Tabela 6.4. Dane do wykresdw dynamiki rozwoju cech osobniczych — sprawnos¢ ogdina

Srednia poziomu Przyrost 1 Przyrost 2 Przyrost 3 Srednia poziomu
najnizszego [%] [%] [%] wysokiego

Skok w dal z miejsca [cm]

Wedtug WRZ 135,50 257 475 76,6 239,36
Wedtug wieku 165,89 17,3 36,7 45,3 241,00
Rzut pitkg lekarska 2 kg [m]
Wedtug WRZ 5,98 22 40,2 96,5 11,75
Wedtug wieku 6,16 20,0 74,3 109,6 12,90
Szybkos¢ biegu na 10m [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 1,93 15,6 30,1 42,0 1,36
Wedtug wieku 1,711 11,0 17,9 22,2 1,33
Szybkos¢ kroku obronnego na 5m [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 1,92 12,4 25,0 41,6 1,33
Wedtug wieku 1,74 1,7 19,6 255 1,29
Przyspieszenie na 5m [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 1,37 1,1 18,9 25,8 1,09
Wedtug wieku 1,26 7,7 11,0 14,9 1,07
Bieg zwinno$ciowy 10*5m [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 20,46 8,4 20,9 32,0 15,46
Wedtug wieku 18,78 71 14,9 18,0 15,39
Beep-test [etapy]
Wedtug WRZ 3,58 56,3 112,5 163,4 9,42
Wedtug wieku 5,66 244 61,2 59,4 9,02
Liczba pompek [szt.]
Wedtug WRZ 5,75 78,6 300,0 4774 33,20
Wedtug wieku 10,33 103,2 197,7 2171 32,77
Wytrzymato$¢ szybko$ciowa [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 14,40 29,9 412 56,7 9,52
Wedtug wieku 11,07 -5,5 1,7 9,6 10,00
Wyskok dosiezny z dojécia [cm]
Wedtug WRZ 29,50 20,7 68,4 98,8 58,64
Wedtug wieku 38,33 17,1 39,9 60,7 61,62
Gibkosc¢ [pki]
Wedtug WRZ 2,00 -6,7 114 48,0 2,96
Wedtug wieku 2,17 12,8 1,3 24,3 2,69

Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 6.12. Dynamika zmian — bieg zwinnosciowy 10*5 m
Zrédto: opracowanie wlasne
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Niezaleznie od sposobu podzialu wydawatoby sie, Ze w obszarze sprawnosci
ogolnej mozna spodziewac si¢ wzrostu wielkosci kazdej z badanych cech tego ob-
szaru w obu grupach, jak to ma miejsce w przypadku skoku w dal z miejsca, rzucie
pitkq lekarskq, szybkosci biegu na 10 m, szybkosci kroku obronnego na 5 m, przyspieszenia
na 5m, biegu zwinnosciowego 10%5 m, ilosci pompek czy wyskoku dosieznego z dojscia.

Jednak tak nie jest. Wykresy: beep-test, wytrzymatos¢ szybkosciowa i gibkos¢ maja
odmienne przebiegi. W grupie badanych uszeregowanych wg wieku kalendarzo-
wego nastepujq zatamania wzrostu. I tak w grupie Uis obserwuje si¢ niewielki re-
gres w beep-tescie i wytrzymatoéci szybkosciowej. To samo zjawisko dotyczy gibkosci
w grupie Uss.
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Ryc. 6.13. Dynamika zmian — beep-test
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryc. 6.14. Dynamika zmian — liczba pompek
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 6.15. Dynamika zmian — wytrzymatos¢ szybko$ciowa
Zrédto: opracowanie wlasne



84 ANALIZA DYSKRYMINACYJNA ROZWOJU ZAWODNICZEGO MLODYCH KOSZYKARZY

120,0 -
98,8
100,0 /
X 80,0 68,4
o 60,0
S 60,7
2400
g 20,7 39,9
E 20,0
&
0.0 17,1
1 2 3
—o—wg WRZ ——wg wieku
Ryec. 6.16. Dynamika zmian — wyskok dosiezny z dojscia
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryc. 6.17. Dynamika zmian — gibko$¢
Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 6.5. Dane do wykresdw dynamiki rozwoju cech osobniczych — zdolnosci koordynacyjne

Srednia poziomu Przyrost 1 Przyrost 2 Przyrost 3 Srednia poziomu
najnizszego [%] [%] [%] wysokiego
Zdolno$¢ réznicowania ruchéw [pki]

Wedtug WRZ 10,75 445 67,9 89,8 20,40

Wedtug wieku 15,83 28 20,0 37,0 21,69
Orientacja w przestrzeni [s] (destymulanta)

Wedtug WRZ 14,06 16,3 30,7 45,8 9,78

Wedtug wieku 12,55 1,3 17,0 25,6 9,34

Zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s] (destymulanta)

Wedtug WRZ 18,61 65,9 131,6 163,2 7,19

Wedtug wieku 13,54 357 42,7 45,1 743
Réwnowaga dynamiczna [s] (destymulanta)

Wedtug WRZ 6,18 294 18,9 14,2 5,06

Wedtug wieku 4,68 0,7 -131 -15,0 5,38

Zdolno$¢ rytmizacji ruchow [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 50,57 78,9 199,5 313,5 12,98
Wedtug wieku 32,54 28,2 56,5 61,5 12,52

Zrddto: opracowanie whasne

Jak wykazano w podrozdziale 4.1, wiekszo$¢ cech silnie réznicujacych badang
grupe 17-19-letnich koszykarzy nalezato miedzy innymi do obszaru zdolnosci ko-
ordynacyjnych. O ile na wykresach zdolnos¢ réznicowania ruchéw i orientacja w prze-
strzeni wykazuja tendencje wzrostowa w obu grupach, to nie mozna tego powie-
dziec o zdolnosci sprzezenia ruchdéw i zdolnoéci rytmizacji ruchéw. W obu przypadkach
w podziale grup wg wieku kalendarzowego cecha ta pozostaje na poziomie Ui —
nie obserwuje si¢ znaczacych jej przyrostow w Ui i Uis. Natomiast w grupie usze-

regowanej wg WRZ cecha ta rozwija sie¢ prawie liniowo.

Zupelnie inne zjawisko mozna zaobserwowaé¢ odnosnie réwnowagi dynamicznej.
Tu nastepuje spadek wielkosci cechy w obu podziatach grup. Najwyzsze jej warto-
$ci obserwuje sie na poziomie Ui i poziomie WRZu.
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Ryec. 6.18. Dynamika zmian — zdolnos¢ réznicowania ruchéw
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryec. 6.19. Dynamika zmian — orientacja w przestrzeni
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryec. 6.20. Dynamika zmian — zdolnos¢ sprzezenia ruchéw
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryec. 6.21. Dynamika zmian — réwnowaga dynamiczna
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 6.22. Dynamika zmian — zdolnos¢ rytmizacji ruchéw
Zrédto: opracowanie whasne

Tabela 6.6. Dane do wykreséw dynamiki rozwoju cech osobniczych — sprawno$¢ specjalna

Srednia poziomu Przyrost 1 Przyrost 2 Przyrost 3 Srednia poziomu
najnizszego [%] [%] [%] wysokiego

Staz treningowy [lata]

Wedtug WRZ 2,85 2,9 36,8 333 3,80
Wedtug wieku 3,44 2,7 6,4 26,4 4,35
Kozlowanie slalomem na 15 m [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 6,89 16,8 30,2 41,8 4,82
Wedtug wieku 5,91 9,5 13,9 19,8 4,74
Celno$¢ podan [pkt]
Wedtug WRZ 20,25 27 19,9 21,7 24,64
Wedtug wieku 24,44 -155 -1,6 1,3 2477
Szybkos¢ podan [s] (destymulanta)
Wedtug WRZ 14,99 12,0 41,6 75,6 8,37
Wedtug wieku 13,88 19,8 38,7 42,1 8,03

Skuteczno$¢ rzutéw spod kosza [pki]
Wedtug WRZ 3,50 164,8 296,1 368,6 16,40
Wedtug wieku 8,22 48,6 101,0 104,9 16,85
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Srednia poziomu Przyrost 1 Przyrost 2 Przyrost 3 Srednia poziomu
najnizszego [%] [%] [%] wysokiego

Skuteczno$¢ rzutéw wolnych [pkt]

Wedtug WRZ 2,75 30,9 76,9 1153 5,92

Wedtug wieku 3,89 43 42,2 64,2 6,38
Skuteczno$¢ rzutow z potdystansu [pki]

Wedtug WRZ 11,25 17,9 43,0 61,8 18,20

Wedtug wieku 16,61 -30,8 8,7 1,1 18,46

Zrédto: opracowanie wiasne

40,0 - 368
> 33,3
35.0 — ’
s / \’

30,0

25,0 /
20,0 >
15,0 // //

10,0

5,0

0’0 _259/ /

—
27 \?4

p

-10,0

przyrost wartosci [%]

——wg WRZ ——wg wieku

Ryc. 6.23. Dynamika zmian — staz
Zrédto: opracowanie whasne

W obszarze sprawnosci specjalnej mozna by oczekiwaé, ze wraz ze stazem tre-
ningowym wzrastaja umiejetnosci techniczne koszykarzy niezaleznie od podzialu
na grupy. I tak jest w przypadku takich cech, jak: koztowanie slalomem i skutecznos¢
rzutéw wolnych. Celnos¢ podan jednak pozostaje prawie niezmieniona u badanych
uszeregowanych ze wzgledu na wiek kalendarzowy. Takze w tej grupie nie obser-
wuje sie wzrostu szybkosci podan i skutecznosci rzutow z potdystansu na poziomie Uss.
Staz treningowy nie méwi nic o rzeczywistej frekwencji zawodnika, o jego zaanga-
zowaniu, ilosci i jakosci pracy. Talent, potencjal danej jednostki, plus dobrze wyko-
rzystany staz daja wyzszy poziom rozwoju, dlatego w grupie uszeregowanej we-
dtug WRZ obserwuje si¢ znaczace wzrosty tych sprawnosci.
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Ryc. 6.24. Dynamika zmian — kozfowanie slalomem na 15 m
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 6.25. Dynamika zmian — celno$¢ podan
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 6.26. Dynamika zmian — szybkos¢ podan
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryec. 6.27. Dynamika zmian — skutecznos¢ rzutéw spod kosza

Zrédto: opracowanie whasne




92 ANALIZA DYSKRYMINACYJNA ROZWOJU ZAWODNICZEGO MLODYCH KOSZYKARZY

140,0 1
115,3
120,0 /
& 1000
= 76,9
% 80,0 / 64,2
§ 60,0 22 —=
2 400 A
s
20,0 73
a ./
0,0 T T 1
1 2 3
——wg WRZ ——wg wicku
Ryec. 6.28. Dynamika zmian — skuteczno$é¢ rzutéw wolnych
Zrédlo: opracowanie whasne
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Ryec. 6.29. Dynamika zmian — skutecznos¢ rzutéow z poétdystansu
Zrédlo: opracowanie whasne
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Przedstawione wyzej porownania dobitnie ilustruja przydatno$¢ wskaznika
rozwoju zawodniczego dla porzadkowania liniowego zawodnikéw. Grupy podzie-
lone wedlug WRZ wykazuja tendencje wzrostowe wielkosci prawie wszystkich
badanych zmiennych, co $wiadczy o osigganiu coraz wyzszego poziomu rozwoju
zawodniczego zgodnie z interpretacja WRZ. Cechy osobnicze, ktore wykazuja
,anomalie” przebiegu wzrostu sa prawdopodobnie kluczowe w procesie selekcji na
danym etapie szkolenia:

—  wartosci beep-test i wytrzymatosci szybkosciowej na etapie Uts,

— wartosci gibkosci na etapie Uss,

—  warto$ci zdolnosci sprzezenia ruchdw i rytmizacji ruchdw na etapie U,

— wartosci szybko$ci podan, skutecznosci rzutow spod kosza i skutecz-
nosci rzutdéw z poéldystansu na etapie Use.

Przedstawiona analiza posrednio potwierdza hipoteze H. TOSSIR. Wiekszos¢
cech ,wrazliwych” z obszaru sprawnosci specjalnej i zdolnosci koordynacyjnych
okazuje sie by¢ znaczaca na poziomie Uis i Uts.

Pozycja danej dyscypliny sportowej na arenie $wiatowej zalezy nie tylko od
sukcesow, ktére sa osiagane w danej chwili, ale przede wszystkim od sprawnego
systemu, modelu organizacyjno-szkoleniowego oraz zaplecza w postaci potencjatu
ludzkiego. Jednym z najwazniejszych aspektéw organizacji szkolenia sportowego
jest wlasciwy dobor oraz selekcja jednostek do kolejnych jego etapdw, gdyz bez
doplywu utalentowanych dzieci i mlodziezy niemozliwe jest utrzymanie jego wy-
sokiej efektywnosci. Tym bardziej, Ze ,,coraz mniej dzieci posiada uzdolnienia spor-
towe. Z badan wynika, ze tylko kilka procent populacji mtodziezy (i blisko 60%
dzieci wybitnych sportowcéw), posiada uzdolnienia ruchowe, ktére umozliwitby
im przy prawidlowo prowadzonym procesie treningowym osigganie znaczacych
wynikow sportowych [Barabasz, Zadarko, Niziot 2009].

Bez zadnych watpliwo$ci mozna stwierdzi¢, ze kazda kategoria wieku (etap
szkolenia sportowego) musi dysponowac¢ okreslonymi $rodkami rekrutacji,
uwzgledniajacymi indywidualne i grupowe cechy rozwojowe zawodnikow.
,W pracy trenerskiej odczuwa sie potrzebe znajomosci Srodkéw rekrutacji do
wszystkich kategorii wiekowych, tzn. posiadania odpowiednich i obiektywnie oce-
niajacych proéb, ktére w sposob kompleksowy okreslityby przydatnos¢ danego
osobnika do procesu szkolenia" [Litkowycz, Andryszczak 2007]. Bazujac na tych
samych danych podjeto prébe okreslenia nowych obszaréw przydatnosci WRZ.

Wdrozono nastepujaca procedure:

1.  Wszystkich badanych potraktowano jako jedna grupe zawodnikéw-
nie wiek jest decydujacy, ale rozwoj zawodniczy.

2. Dla catej grupy zbudowano WRZ wg procedury opisanej w podroz-
dziale 2.3.1.

3. Uszeregowano liniowo zawodnikéw wg WRZ.

4. W oparciu o WRZ dokonano podzialu grupy na cztery klasy zgodnie
ze wzorem 27.
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5. Kazda grupe potraktowano jako jednorodna pod wzgledem rozwoju
zawodniczego.

6. Dla kazdej grupy z osobna obliczono $rednig kazdej badanej cechy.

7. Krok 5-6 powtérzono w odniesieniu do grup zestawionych wedtug
wieku.

Grupy poréwnawcze oznaczono jak w tabeli 6.7.

Tabela 6.7. Oznaczenie grup

. Wedtug
Poziom
WRZ wiek
najnizszy WRZ, U12 (11-121at)
niski WRZy U4 (13-14 1at)
$Sredni WRZy U16 (15-16 lat)
wysoki WRZy U1 (17-18 lat)

Zrédto: opracowanie wiasne

Podziat 66 badanych zawodnikéw w wieku 11-18 lat na grupy wg WRZ po-
twierdzit badania Milicerowej i in. [1978] — dzieci w okresie pokwitania (11-15 lat)
moga roznic sie (niezaleznie od plci) nawet o 5 lat, bowiem do grupy WRZm trafili
przedstawiciele wszystkich czterech badanych grup wg wieku. Zatem jest to infor-
magja dla zwiazkéw sportowych, organizatoréw rozgrywek, czy zawodoéw sporto-
wych nie tylko koszykarskich, ze przydziat zawodnika do poszczegdlnej kategorii
rywalizacji, szczegoélnie w mtodszych kategoriach wiekowych, powinien odbywac
si¢ na podstawie oceny wieku biologicznego, a nie kalendarzowego. Wszystko po
to, by zniwelowa¢ przewage wynikajaca z przyspieszonego rozwoju biologicznego,
tj. wysokos$¢ i masa ciala, sita, szybkos¢. Zawodnicy dwa razy w ciagu roku odby-
waja obowiazkowo wizyty u lekarza sportowego. W ramach tych badan w naj-
mlodszych kategoriach rozgrywkowych (do Uis wlacznie), raz w roku w okresie
kwiecien-lipiec przed kolejnym sezonem, mozna rozwazy¢ wykonanie dodatkowe-
go badania RTG reki. Na podstawie okreslonego przez lekarza radiologa wieku
kostnego chrzastek nasadowych kosci nadgarstka mozna zawodnikéw przydzieli¢
do odpowiedniej dla ich rozwoju biologicznego kategorii wiekowej. Takie badanie
jest najtariszym i szybkim - wynik wraz z opisem przez lekarza radiologa otrzymuje
sie zazwyczaj na drugi dzien po badaniu.

Wydaje sie, ze poglebione badania na wigkszej prébie pozwolilyby okresli¢ po-
zadane wielkosci wszystkich cech na kazdym z etapdéw szkolenia sportowego oraz
ich podatnos¢ na trening wskazujac tym samym nowe obszary wykorzystania
wskaznika WRZ. Przyktadowo zilustrowano dane dla skoku w dal z miejsca. Wy-
niki zebrano w tabelach 6.8.1 6.9.
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Tabela 6.8. Wybrane elementy statystyki opisowej dla: skok w dal z miejsca wg WRZ [cm]

Poziom szkolenia Min Srednia Max
Najnizszy 122 135 152
Niski 140 170 212
Sredni 168 200 229
Wysoki 209 239 274

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 6.9. Wybrane elementy statystyki opisowej dla: skok w dal wg wieku [cm]

Grupa wg wieku Min Srednia Max
Un 122 166 205
Ut 140 195 237
Uss 181 227 272
U 209 241 274

Zrddto: opracowanie whasne

Dane tabelaryczne zilustrowano na rycinach 6.30 i 6.31.
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Poziom rozwoju

Najnizszy Niski Sredni Wysoki
5 0 00 239
122 140 152 168 209 212 229 274
A A A
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Ryc. 6.30. Dlugosci skoku w dal z miejsca a poziom rozwoju zawodnika
Zrédlo: opracowanie whasne

Grupy wedtug wieku

Uiy Uisg Uy Yis
16 5 7 241
122 140 181 205 209 237 272274
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Ryc. 6.31. Dlugosci skoku w dal z miejsca dla grup wg wieku
Zrédto: opracowanie whasne

Poréwnujac oba wykresy, mozna zobaczy¢, ze grupowanie wg WRZ jest wy-
razniejsze, bowiem rozstep wynikéw w trzech grupach jest duzo mniejszy, a wiec
lepiej roznicuje grupy. Pokazuje to tabela 6.10.
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Tabela 6.10. Porownanie rozstepow wynikow skoku w dal z migjsca [cm]

wg WRZ 30 72 61 65

wg wieku 83 97 91 65

Zrédto: opracowanie wlasne

Wstepnej klasyfikacji zawodnika ze wzgledu na jego poziom rozwoju zawodni-

czego do jednej z czterech grup:

— poziom najnizszy

—  poziom niski

— poziom $redni

— poziom wysoki
mozna dokona¢ nieskomplikowang statystycznie metoda. Zilustrujemy ja na przy-
kladzie siedmiu zmiennych, tatwych do pomiaru, o pojemnosci integralnej
H =0,864. Przedstawia je tabela 6.11.

Po dokonaniu pomiaréw wybranych zmiennych dzielimy zawodnikow na czte-
ry, wyzej okreslone, grupy dla kazdej ze zmiennych z osobna. Podziatu dokonuje-
my postugujac sie odchyleniem standardowym dla danej zmiennej — szeroko$¢
trzech pierwszych przedziatéow jest réwna odchyleniu standardowemu.

Tabela 6.11. Wybrane zmienne o wysokiej pojemnosci integralnej

Nr Typ zmiennej Zmienna Pic:{'gyv‘r;ig'éé

1 D zdolno$¢ sprzezenia ruchow [s] 0,186

2 S zdolnos¢ roznicowania ruchow [pki] 0,102

3 S sita eksplozywna koriczyn dolnych [cm] 0,104

4 S test Hopkinsa — dystans — THD [pkt] 0,106

5 S szybkos¢ podan [s] 0,121

6 D max. wzgledne obcigzenie wysitkowe [W/ kg] 0,133

7 D procent zawartosci tkanki tuszczowej w sktadzie ciata [%)] 0,113
pojemnos¢ integralna 0,864

Zrédto: opracowanie wlasne

Dla stymulant (S) granice przedziatéw powstaja poprzez odejmowanie wartosci
odchylenia standardowego od wartosci wyniku najlepszego. Dla destymulant (D)
granice przedziatow powstaja poprzez dodawanie wartosci odchylenia standardo-
wego do wartosci wyniku najlepszego. Nastepnie tworzymy wykresy okreslajace
poziomy rozwoju dla kazdej ze zmiennych.
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Poziom rozwoju

Sredni

Wysoki Niski Najnizszy
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Ryc. 6.32. Zdolno$¢ sprzezenia ruchdw — wyznaczanie granic przedzialow pozioméw
Zrédto: opracowanie wiasne

Na rycinie 6.32 wida¢, Zze przedzialy nie zazebiaja sie. Zazwyczaj taka sytuacja
bedzie miata miejsce dla populacji matych liczebnie. Nie ma to znaczenia w przy-
padku klasyfikacji zawodnika z badanej populacji. Jego wynik na pewno znajdzie
sie w przedziale. Gdy klasyfikowany jest zawodnik spoza proby wynik moze leze¢
poza wyznaczonymi przedziatami. Trzeba uwzgledni¢ to przy okreslaniu punktacji
pozioméw rozwoju. Tabela 6.12. przedstawia przykladowa metode okreslania
punktacji wynikow dla destymulanty — zdolno$¢ sprzezenia ruchéw.

Tabela 6.12. Punktacja poziomdw — zdolno$¢ sprzezenia ruchow

dolna gbrna punkty
<7,21 4
>=7,21 <9,29 3
>=9,29 <10,47 2
>=10,47 1

Zrédto: opracowanie wlasne

Postepujac analogicznie w stosunku do pozostatych zmiennych, otrzymujemy
ryciny i tabele jak ponizej.
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Poziom rozwoju

Najnizszy Niski Sredni Wysoki
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Ryc. 6.33. Zdolno$¢ réznicowania ruchéw — wyznaczanie granic przedziatlow pozioméw
Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 6.13. Punktacja poziomoéw — zdolno$¢ réznicowania ruchow

dolna gorna punkty
<22 1
>=22 <24 2
>=24 <26 3
>=26 4

Zrédlo: opracowanie wlasne

30,00
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Poziom rozwoju

Najnizszy Niski $redni Wysoki
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Ryc. 6.34. Sita eksplozywna konczyn dolnych —
wyznaczanie granic przedziatéw pozioméw
Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 6.14. Punktacja poziomow - sita eksplozywna koriczyn dolnych

dolna gorna punkty
<=32,2 1
>32,2 <=37,7 2
>37,7 <=43,0 3
>43,0 4

Zrédto: opracowanie whasne
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Poziom rozwoju

Najnizszy Niski Sredni Wysoki
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Ryc. 6.35. Test Hopkinsa — dystans — wyznaczanie granic przedziatéw pozioméw
Zrédto: opracowanie whasne

Tabela 6.15. Punktacja pozioméw - test Hopkinsa — dystans

dolna gbrna punkty
<=13 1
>13 <=15 2
>15 <=18 3
>18 4

Zrédto: opracowanie wiasne
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Poziom rozwoju

Wysoki Sredni Miski Najnizszy
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Ryc. 6.36. Szybko$¢ podan — wyznaczanie granic przedzialow pozioméw
Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 6.16. Punktacja pozioméw — szybko$¢ podan

dolna gbrna punkty
<7,71 4
>=7,71 <8,47 3
>=8,47 <9,20 2
>=9,20 1

Zrédto: opracowanie wiasne
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Poziom rozwoju
Najnizszy Niski Sredni Wysoki
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Ryc. 6.37. Maksymalne wzgledne obciazenie wysitkowe —
wyznaczanie granic przedziatow pozioméw
Zrédto: opracowanie whasne

Tabela 6.17. Punktacja pozioméw — max wzg. obcigzenie wysitkowe

dolna gorna punkty
<=3,80 1
>3,80 <=4,30 2
>4,30 <=4,80 3
>4,80 4

Zrédto: opracowanie wiasne
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Poziom rozwoju

Wysoki Sredni Niski Najnizszy
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Ryc. 6.38. Procent zawartosci tkanki thuszczowej w sktadzie ciata— wyznaczanie granic przedzialéw pozioméw
Zrédto: opracowanie whasne

Tabela 6.18. Punktacja pozioméw- procent zawarto$ci tkanki ttuszcz. w skt. ciata

dolna gbrna punkty
<=6,80 4
>6,80 <=11,20 3
>11,20 <=15,20 2
>15,20 1

Zrddlo: opracowanie wlasne

Dysponujac kompletem wykresdw i tabel z punktacja wynikéw, mozna okresli¢
poziom rozwoju konkretnego zawodnika ze wzgledu na wybrane zmienne. Pokazemy
to na przykladzie zawodnika ze wskaznikiem rozwoju zawodniczego WRZ = 0,50 —
wysoki poziom rozwoju. Granice przedziatéw dla WRZ zostaly wyznaczone za pomoca
odchylenia standardowego taka sama metoda jak dla zmiennych.

Tabela 6.19. Graniczne wartosci WRZ a poziom rozwoju

poziom gorna dolna
wysoki >=0,39
$redni <0,39 >=0,28
niski <0,28 >=0,21
najnizszy <0,21

Zrédto: opracowanie whasne
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Kazdy wynik uzyskany przez zawodnika oceniamy wg tabel 6.11-6.18. Przy-
ktadowo, zawodnik osiagnat w tescie Hopkinsa — dystans 14 pkt. W tabeli 6.15
znajdujemy przedzial zawierajacy wynik 14, tj. >13 do <=15 i odczytujemy odpo-
wiadajacg punktacje — 2 pkt . Dane wybranego zawodnika zawiera tabela 6.20.

Tabela 6.20. Ocena wynikow przyktadowego zawodnika

Numer zawodnika
Zdolno$¢ sprzezenia
ruchéw [s]
Zdolno$¢ roznicowania
ruchow [pkt]

Sita eksplozywna kon-
czyn dolnych [cm]
Max. wzgledne obcigze-
nie wysitkowe [w/ kg]
Test Hopkinsa — dystans
[pkt]
Szybkos¢ podan [s]
Procent zawarto$ci tkanki
ttuszczowej w skladzie
ciata [%]

WRZ

7,71

w
S
o

0,50

[o°)
N
©
~
=
©
o
~
[ee)
S
N
o

6,45

pkt. 4 4 3 3 4 3 4 25

Zrédto: opracowanie wlasne

Koncowej oceny dokonujemy jedng z dwdch metod:
1. za pomoca $redniej arytmetycznej — metody niezaleznej od liczby
zmiennych,
2. na podstawie uzyskanej sumy punktéw — metody zaleznej od liczby
zmiennych (suma koncowa zalezna od liczby zmiennych).

Ad 1. Obliczamy $rednia arytmetyczna z sumy punktéw i odczytujemy poziom

rozwoju zawodnika z tabeli 6.21. Wybrany zawodnik uzyskat 25 punktéw i jego
$rednia to 3,57, wiec klasyfikujemy go do poziomu wysokiego.

Tabela 6.21. Warto$¢ $redniej arytmetycznej punktacji wynikéw a poziom rozwoju zawodnika

Granica przedziatu

Poziom
dolna gbrna
>=1 <1,50 najnizszy
>=1,5 <2,50 niski
>=2,50 <3,50 Sredni
>=3,50 <=4 wysoki

Zrédto: opracowanie wlasne
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Ad 2. Na podstawie sumy punktéw klasyfikujemy zawodnika do jednego
z czterech poziomdéw rozwoju na podstawie tabeli 6.22. Wynik 25 punktéw to po-
ziom wysoki.

Tabela 6.22. Warto$¢ $redniej arytmetycznej punktacji wynikéw a poziom rozwoju zawodnika

Granica przedziatu

Poziom
dolna gérna
>=7 <! najnizszy
>=11 <17 niski
>=17 <24 $redni
>=24 =28 wysoki

Zrddto: opracowanie wiasne

Warto zainwestowa¢ w pomiary na wiekszej probie oraz wiekszej liczby
zmiennych niewymagajacych skomplikowanej aparatury pomiarowej i na tej pod-
stawie wstepnie okresla¢ przydatnos¢ kandydatéw nie tylko do koszykdwki.

Niezaleznie jednak od wynikéw uzyskiwanych w danym momencie, nie mozna
zapomina¢ o tym, ze w kazdego warto inwestowad, popularyzujac tym samym
koszykowke, trzeba jedynie mie¢ swiadomos¢ potencjalnych mozliwosci rozwoju
sportowego zawodnika. Dla tych, dla ktérych aktualnie nie ma miejsca w szkoleniu
sportowym, winno znalez¢ sie miejsce do treningu w grupach rekreacyjnych, gdyz
,charakter gry w koszykowke wymaga raczej wskazywania na typy niz idealy”
[Litkowycz i in. 2008]. Nie wiadomo bowiem, kiedy objawi sie talent:

,Czuje sie fatalnie, gdy talenty sg odrzucone na bazie komputerowych statystyk. Bazujac na kry-
teriach, ktore stosuje »Ajax«, zostatbym odrzucony. Kiedy miatem pietnascie lat, nie mogtem
kopnac pitki dalej niz na 15 metréw lewg noga i moze 20 prawa. A moja technika i wizja gry nie
byty wykrywalne przez komputer’2,

Przedstawione w niniejszej pracy wnioski i spostrzezenia niewatpliwie wzbo-
gaca wiedze o selekcji sportowej. Kazdy trener marzy o wychowaniu mistrza. Jest to
rownie trudne zadanie jak znalezienie osoby z potencjatem mistrzowskim. Aby
osiggnac¢ wyznaczone sobie cele taki kandydat, oprécz predyspozycji sportowych,
musi cechowac si¢ wysoka etyka pracy oraz wysokim poziomem zdolnosci uczenia
sig, a takze motywacji do nieustannej pracy nad swoimi stabo$ciami. Dojrzatos¢
i rownowaga emocjonalna, odpornos¢ na stres, pewnosc siebie oraz kontrola leku sa
bardzo wazne w osiagnieciu najlepszego wyniku sportowego podczas zawodow

2 Johan Cruyff (1947-2016), legenda pitkarska klubu , Ajax” Amsterdam.
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[Lidor, Lavyan 2002]. Sdenz-Lopez i in. [2005] réwniez wskazuja na ogromna role
takich indywidualnych cech jak: po$wiecenie sie pracy, zdolnos¢ uczenia sie, inteli-
gencja boiskowa, umiejetnos¢ koncentracji oraz zdolnosci taktyczne do czytania gry
i podejmowania szybkich, trafnych decyzji. Wazny jest takze ,CONTEXT"?, rozu-
miany jako zespdt wspdtistniejacych czynnikow powiazanych, czyli sSrodowisko, w
ktérym rozwija sie talent (rodzina, klub, trener, poziom rywalizacji, rado$¢ z gry,
mozliwoéci gry w starszych kategoriach wiekowych, studia, agent). Dopiero
wszystkie razem wymienione wyzej czynniki moga wskaza¢ potencjalnego mi-
strza?? oraz ,lidera, ktérego cechy osobowosciowe, nieprzecietne umiejetnosci
sprawiajg, iz mecz koszykarski to nie tylko potyczka sportowa, lecz najczesciej
prawdziwy show widowiskowo-koszykarsko-zabawowy, przyciagajacy swoja spe-
cyfika coraz wieksze grono odbiorcow” 2,

2 Patrz: ryc. 1.1, s. 12.

22 Patrz: Zatacznik 1. Kryteria selekcji do koszykdwki wg Sarnowskiego i Wawrzyn-
czuka 2017.

2 Patrz: Pluta 2008, s. 22.
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STRESZCZENIE

Wspdlczednie gry zespotowe, w tym koszykdwka, wymagaja sprawnej organizacji wieloeta-
powego systemu szkolenia opartego na naukowych fundamentach. Nieodlacznym elemen-
tem kazdego etapu tego systemu jest selekcja rozumiana jako procedura celowego doboru
zawodnikéw o okredlonych predyspozycjach umozliwiajacych im dalszy rozwdj sportowy.
Igor Ryguta w swojej teorii optymalizacji selekcji sportowej, bazujac na wielowymiarowej
analizie pordwnawczej, ujal problem selekcji w matematyczne ramy. Przedstawiona praca
opiera si¢ na tej teorii, wpisujac si¢ w nowy trend naukowego podejécia do selekcji w sporcie
z zastosowaniem analizy taksonomicznej.

Wynik sportowy w koszykowece jest ztozonym, wielosktadnikowym osiagnigciem opisy-
wanym duza liczba parametréw. Dla celéw praktycznych konieczne jest okreslenie wskaz-
nikow, ktore pozwalajg — przy jak najmniejszej liczbie préb — na otrzymanie mozliwie szero-
kiej informacji diagnostycznej. Kazdorazowe sprawdzanie szeregu kryteriéw ze wszystkich
obszaréw osobowosci sportowej w procesie diagnostycznym jest uciazliwe, a wrecz niemoz-
liwe. Podjete przez autoréw badania naukowe miaty na celu okreslenie tych determinant
procesu selekcji, ktore maja kluczowe znaczenie diagnostyczne w odniesieniu do etapu szko-
lenia juniorow.

Praca badawcza wylonita siedmioelementowa kombinacje zmiennych diagnostycznych
o duzej informacyjnej pojemnosci integralnej dla 17-19-letnich koszykarzy. Na tej kombinacji
zbudowano biometryczny model regresji, za pomoca ktérego mozna liczbowo okresli¢ ich
poziom rozwoju zawodniczego. Liniowe uszeregowanie zawodnikéw wedlug Wskaznika
Rozwoju Zawodniczego (zmienna zalezna w réwnaniu regresji) pozwala na ich poréwnanie,
tym samym stajac si¢ narzedziem selekgji. Zastosowanie biometrycznego modelu regresji oraz
funkcji dyskryminacyjnych i klasyfikacyjnych upraszcza proces selekgcji, skraca czas selekcji
oraz podnosi jej efektywnos¢.

Stowa klucze: koszykowka, kryteria selekcji, analiza wielowymiarowa, regresja liniowa, mo-
del biometryczny.



SUMMARY

Nowadays team games, including basketball, require efficient organization of a multi-stage
training system based on scientific foundations. An integral part of each stage of the selection
system is to understand a selection as a process of intended choice of players with certain abil-
ities for further sport development. Optimal Control Theory of Sport Selection by Igor Ryguta,
based on a multidimensional comparative analysis, recognized the issue of selection in
a mathematical framework. The presented work is based on this theory and enters into a new
trend of scientific approach to selection in sport using taxonomic analysis.

Sport result in basketball is a complex and multicomponent achievement described by a
large number of parameters. For practical purposes it is necessary to define the indicators al-
lowing to receive the widest possible diagnostic information with a minimum number of
attempts. Checking the number of criteria every time in all areas of sport personality in the
diagnostic process is bothersome if not impossible. Authors' research was to determine the
fundamental determinants of the selection process regarding training juniors.

The research work emerged a combination of seven elements of diagnostic variables with
a high integral information capacity for 17-19-year-old basketball players. A biometric regres-
sion model was built on that combination and allows us to determine the level of player
development with a number Human Development Index (the dependent variable in the re-
gression equation) and to compare them, becoming the tool of selection. Using the biometric
regression model as well as discriminatory and classification functions simplifies the selection
process, shortens the time of selection and improves its efficiency.

Key words: basketball, selection criteria, multidimensional comparative analysis, linear re-
gression, biometric model.
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Bronistaw Wawrzyficzuk — absolwent wroctawskiej AWF, specjalno$¢ — menedzer sportu. Mistrz Polski Mtodzikow
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