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ABSTRACT

The aim of this paper was process and evaluates peak performance age swimming. Based on data analysis of top
worlds championships since 1970 (World Championship, European Championship, Olympic Games) were
analyzed age of the first three sportsmen. All results are presented using data dissemination graphs and basic
statistical methods (file size, absolute minimum, absolute maximum, arithmetic mean, standard deviation). In
results section is published peak performance tendency during last 37 years in man and women.
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SOUHRN

Cilem predkladané studie bylo zpracovani a vyhodnoceni véku vrcholné vykonnosti v plavani. Na zakladé
analyzy dat z vrcholnych svétovych Sampionati (MS, ME a OH) jsme vyhodnotili v€k prvnich tfi sportovci ve
vSech disciplinach od roku 1970. VSechny vysledky jsou zpracovany pomoci grafii distribuéni funkce a
zékladnich statistickych metod (rozsah souboru, minimalni hodnoty, maximalni hodnoty, primér a smérodatna
odchylka). Ve vysledcich jsme se zaméfili na prezentaci véku vrcholné vykonnosti u muzi i zen v jednotlivych
disciplinach.

Klic¢ova slova: plavani, vék vrcholné vykonnosti, Mistrovstvi svéta, Olympijské hry

Uvod vykonnosti v plavani u muzt 18 — 22 let a u zen 17

Cilem této studie je specifikace veéku vrcholné — 19 let. MARTIN a kol. (1999, 201) uvadi
vykonnosti v jednotlivych plaveckych disciplinach. optimalni rist sportovni vykonnosti v podobé
Presné uréeni véku vrcholné vykonnosti je velmi plavecké rychlosti u zavodnikd na 100 m volny
dalezité jak pro vybér plaved, tak také pro zpasob u chlapci a dévcat. Podle téchto studii pak
planovani ve sportovnim tréninku. Znalost téchto némecky plavecky svaz vypracovava normy pro
zakonitosti do zna¢né miry ovliviluje vysledky hodnoceni tréninkového procesu u svych svétenci.
kazdého trenéra. Tém by tato prace mohla pomoci BOMPA (1990, 35) udava veék vrcholné vykonnosti
odhadnout, kdy zhruba je nutné =zacit se vplavani jiz mezi 16. — 18. rokem Zivota.
specializovanym tréninkem tak, aby vrcholné ESPENSCHADE a ECKERT (1980, 277)
vykonnosti dosahl sportovec pravé v optimalnim analyzovali v€k ucastniki na OH v roce 1968
véku. TUREK, RUZBARSKY (2001) ftikaji, ze v Mexiku. Tam byl primérny vék plavei opravdu
pfiprava sportovce ma mit vzdy progresivné velmi nizky a to u muzd 19,2 (n=67) auzen 16,3
pfiméfeny charakter a navic musi byt planovita, ( n = 32). Celkova studie véku vrcholné vykonnosti
dobfe organizovana a orientovanad na dosahovani za del$i obdobi v§ak doposud publikovana neni.
modelovych vykont.

Je zfejmé, ze pravé veék vrcholné vykonnosti je Metody prace
do zna¢né miry neprozkoumanou oblasti. Jsou zde NaSe prace je ve své podstate¢ deskriptivni
pouze parcidlni studie zjednotlivych sportovnich studii, vychazejici ze tfi zakladnich postupti
odvétvi, které vsak jsou jen velmi ziidka ucelené (normativni Setfeni, vyvojovy vyzkum a piipadova
publikované. Navic se autofi Casto velmi li§i ve studie) tak, jak je popisuji THOMAS a NELSON
stanoveni véku vrcholné vykonnosti. Napiiklad (1996). BLAHUS (1996) popisuje vyzkum
DOVALIL a kol. (2002, 254) udavaji vék vrcholné zabyvajici se objevovanim a studiem novych vztahti
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Obrazek 1. VEk medailisti viech plaveckych disciplin na MS a OH v plavani 1972 — 20046.

Figure 1. The age of all medalists in swimming disciplines on World championship and Olympic Games
1972 - 2006.

Tabulka 1. Zakladni statistické ddaje na M3 a OH
v plavani 1972 — 2006.

O muZi

Table 1. Basic statistical data on World championship

and Olympic Games in swimming 1972 - 2006.

mufl | Zeny

n 600 604

Minimum (rokv) 1226 [ 1021
Maximuwm (roky) 3442 | 3346
Arntmeticky primeér {roky) | 22,52 | 20,80
Smérodatna odchylka (roky) | 303 | 387

jako vyzkum, ktery ma objevujici (explorativni)
ulohu. VINCENT (1995) se vénuje popisu
jednoduch¢ a sdruzené distribuéni funkce.
Jednoduchou distribucni funkci vyuzivame i v nasi
praci, kde kazdy rok véku tvoii samostatnou
mnozinu objektd. Distribucni funkce zavodnikl na
vrcholné soutézi, kde zjistujeme bud’ primérny vék
na vrcholné soutézi, nebo pfimo distribu¢ni funkci
ucastnikl této soutéze, je jednou z variant, jak
zjistit typ rozde€leni a také interval véku vrcholné
vykonnosti.

Vsechna data jsme ru¢né zanesli do tabulek z
jednotlivych mistrovstvi svéta, mistrovstvi Evropy
a olympijskych her. Nase zdznamy obsahuji data
narozeni a prisluSny vék plavch a plavkyi. Poté
jsme zjisténa data filtrovali a kopirovali do
souhrnnych tabulek, z nichZz jsme nasledné
ziskavali vSechny zakladni statistické tudaje o
daném souboru. Pro specifikaci jednotlivych
soubort jsme vyuzivali pfedev§im:Cetnost souboru
(n), minimum (min), maximum (max), aritmeticky
pramér (prumér), smérodatnou odchylku (smodch).
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Zeny

Pro vytvoreni distribuéni funkce véku sportovcl
jsme pak vyuzivali analytické nastroje programu
Microsoft Excel, a to konkrétné funkci Histogram
cetnosti.

Plavani patfi mezi nejpopularnéjsi individualni
sporty na svété. Celkem jsme analyzovali vysledky
699 muzli a 694 Zen a to z MS v kratkém bazénu od
roku 1993 a OH od roku 1972. Do naSich
vybérovych soubortt jsme zafadili prvni tii
sportovce (zamérny vybér) z kazdého plaveckého
zpusobu a piislusné délky traté.

Pfi sledovani v€ku vrcholné vykonnosti se
budeme u jednotlivych plaveckych disciplin
zaobirat nasledujicimi védeckymi otazkami:

1) Jaké jsou obecné signifikantni znaky pro
stanoveni véku vrcholné vykonnosti?

2) Je vdaném sportovnim odvétvi mozné
stanovit vék vrcholné vykonnosti?

3) Jaky je v€k  vrcholné
v ptislusném sportovnim odvétvi?

vykonnosti

Vysledky a diskuse

Z nize uvedeného grafu a tabulky je ziejmé, Ze
optimalni v€k vrcholné vykonnosti je v plavani
relativné nizky. U muzi aritmeticky pramér
(22,5243,03) odpovida i modusu daného souboru
(22 let) a kiivka ma typické Gagussovo rozdeleni.
U zen je kifivka mirné levostranna a aritmeticky
pramér (20,89+3,87) se lis$i od modusu (18 let)
daného souboru. Jak z grafu, tak i z vy$s$i hodnoty
smérodatné odchylky je patrné, Ze muzsky soubor
je koherentni, s relativné kratkou dobou vrcholné
vykonnosti a Gaussovym rozdélenim. Zatimco
zensky soubor mad vékoveé velmi Siroké rozpéti
uspésnych plavkyin a graf pfipomina spise rozdéleni
binomické. NejmladSimi medailisty jsou Igor



Tabulka 2. Vék vrcholné vykonnosti v plavani (* znamena binomické rozdéleni — aritmeticky primér ani
modus nemifeme brit jako relevantni charakteristiku v&ku vrcholné vykonnosti).

Table 2. The age of peak performance in swimming (: means hinomial distribution — arithmetic mean not
even modus can't be taking like relevant statistical characteristics of the age of peak performance).

Disciplina Primmér {modus) Interval _
MMuz Zeny Mui Zeny
50 m volny zpaseb 24.19 23.78 20-28 20-28
100 m volny zphisob 23.05 (22) 21.63 20-29 16-28
200 m volny zpisob 21,39 2043 (1n* -27 16-28
400 m volny zpiizob 21,12 (22 2007 (18) -26 16-25
1500/800m volny zp. 2149 (1) 1916 (13) 17-26 16-23
100 m znak 11.21 19.79 (16) 19-28 15-26
200 m mak 22.53 19.93 22)* 18-27 15-26
100 m prsa 2236 (21) 2097 (1 21-26 17-27
200 m prsa 22,16 (21) 20,01 (23)% 19-26 15-23
100 m motylek 22,59 2234 20T 19-28 16-30
200 m motylek 2207 21,21 27 18-27
200 m polohovy zav. 12.01 21.01 (20) 19-26 16-27
400 m polohovy zav. 2203 (20) 15,88 (18) 19-27 17-27
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Obrazek 2. VEk medailisti v plavéni na 200 m volny zpisob.

Figure 2. Medalists agein swimming on 200 m freestyle.

Chervynskyi (stfibrny z MS v Aténach 2000 na trati
1500m VZ, vék 12,26) a Nicola Jacksonova
(bronzova také z MS v Aténach na trati 50m D ve
veku 10,21 let). Naopak nejstar§imi medailisty jsou
Mark Foster (vitéz z MS v Indianopolis 2004 na
trati 50m VZ ve véku 34,42 let) a Dara Torres
(bronzova z OH v Sydney 2000 na trati 50m VZ ve
veéku 33,46).

Nyni se budeme vénovat jednotlivym
plaveckym zplGsobim. Z tabulky 2. je zfejma
zna¢nd vyrovnanost primérné¢ho veéku u muzi.
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Nejnizsi primérnou hodnotou je vek 21,12 na 400m
volny zpiisob. Za nejstarsi l1ze povazovat zdvodniky
na 50m volny zpisob, kde je primérny vék 24,19
let. Navic jsou soubory na jednotlivych tratich
velmi homogenni s Gaussovym rozdélenim. Proto i
uvedené aritmetické priméry lze povazovat za
dobré charakteristiky véku vrcholné vykonnosti.

U Zen se projevuje vyraznou meérou rychlejsi
nastup v€ku vrcholné vykonnosti na celkovych
vysledcich. Ten miZze byt zpusoben napiiklad
rychlejsi maturaci (vyskytuje se zde hned nékolik




Tabulka 3. Zakladni statistické udaje o souboru
medailistd v plavani na 200 m velny zpisob.
Table 3. Basic statistical data about medalists
set in swimming on 200 m freestyle.

muf | Zeny

n 31 30
Minirmum (roky) 14,36 | 1434
Maximum (roky) 2034 27.87
Antmeticky primmér (roky) | 21,89 | 2043
Smérodatni odchvlka {rokv) | 2.93 3,66

zévodnic mladsich 18 let) v kombinaci s ranou
specializaci sportovkyn. Dalsim diivodem muze byt
také niz§i konkurence v porovnani s muzskou
populaci. Celkem u péti trati lze vypozorovat
binomické rozdéleni, které poukazuje na to, Ze
uréeni pfesného véku vrcholné vykonnosti neni
mozné a za vek vrcholné vykonnosti musime brat

na 100 metrové trati, se zapsala do pfednich mist i
na trati 200 m. Oproti trati na 100 metrt doslo ke
snizeni primérného véku u muzu i Zen. Navic je u
zen patrny trend uspéSnosti mladSich zavodnic. Z
grafll je patrna rozdilnost v distribuci, kde u muzt
se jedna opét o Gaussovo rozdéleni, zatimco u zen
se jednd o rozdéleni binomické a aritmeticky
pramér ani nereprezentuje prili§ dobte veék vrcholné
vykonnosti. Interval véku vrcholné vykonnosti je
proto u Zen jedinou moznou charakteristikou véku
vrcholné vykonnosti a nelze jej urcit piesnéji. Tento
interval byl u zen stanoven od 16 do 28 let.

Priklad traté s Gaussovym rozdeélenim u obou
pohlavi—50m VZ.

Trat na 50 metrt je vZzdy velmi sledovanou
disciplinou. Jedna se o velmi vyrovnany zavod,

Tabulka 4. Zakladni statisticke ddaje o souboru
medailisti v plavdni na 50 m volny zpusob.
Table 4. Basic statistical data about medalists

interval stanoveny expertnim posouzenim — set in swimming on 50 m freestyle.
v tabulce oznaceno Srafovanim. Tento interval jsme :
stanovili jako 80% hranici spojité oblasti vzniklé MMz | zeny
postupnym roz§ifovanim modusu obéma sméry. n 36 3%
Vzhledem k malému prostoru vramci tohoto Minimum (roky) 1841 | 15,70
scvlelem zde nerrnuzeme'prezentovat grafy a tabulky Maximum (roky) 3442 | 3346
vSech plaveckych trati. Zde budeme prezentovat e E— = - o2 | 3
pouze piiklady trati s Gaussovym rozdélenim a tmeticky prumér (roky) | 24.2 | 13,
binomickym rozdélenim. Smérodatna edchylka (reky) | 3.2 3.7
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Obrazek 3. Vék medailisti na trati 50 m volny zpusob.
Figure 3. Medalists age in swimming on 50 m freestyle.

Priklad trate s Gaussovym rozdélenim u muzii a
binomickym rozdélenim u zen — 200m VZ.

Jako priklad tohoto binomického rozdéleni zde
uvadime trat na 200m volny zpdsob. Ta je
vypisovana na vSech svétovych Sampionatech i
olympijskych hrach. Rada zavodnikd, ktei uspéli
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vnémz o vysledku rozhoduji sportovei jiz od
startovniho skoku. A pravé proto maji tyto zavody
velkou popularitu i mezi divdky. Je to jedina
disciplina na 50 m, ktera je také soucasti programu
OH. Graf pro muze i zeny ma tvar Gaussova
rozdéleni a obé kfivky jsou témét totozné. U muzi



je aritmeticky pramér 24,2 + 3,8 let. U Zen je kiivka
mirng plossi a aritmeticky primér je 23,8 £ 3,7 let.

Zavéry

K otazce ¢islo jedna, jejimz hlavnim pfedmétem
byly signifikantni znaky pro stanoveni véku
vrcholné vykonnosti, musime provést $irsi diskusi.
Predevsim je nutné fici, Ze neplati obecné pravidla
pro urcovani véku vrcholné vykonnosti. Je nutné
velmi obezfetn¢ vybirat faktory, které jsou
relevantni a také dostatecné validni. Ukazeme si to
na n¢kolika prikladech. Obecné lze u individualnich
sporti vék vrcholné vykonnosti stanovovat na
zakladé:

1. Potadi zavodniki ve vrcholné soutézi.

2. Poétu uspéchu zavodnikd v jednotlivych
sledovanych sezonach (pocty medaili, misto ve
svétovém poharu, misto v zebricku, atd.).

3. Casi dosazenych jednim zivodnikem
v jednotlivych letech (kasuisticky pfistup).

4. Nejlepsich svétovych cast bud’
v jednotlivych letech, nebo celkové (aktualni vek
sportovce, ktery dosahl ro¢niho svétového
maximalnimu vykonu, ¢i aktudlni v€k pfi dosazeni
svétového rekordu).

Vidime, ze pfistuptt jak urcit vék vrcholné
vykonnosti je cela fada. Vyse zminéné lze rozdélit
na dva typy. Prvni znich vychazi nejen
z vykonnosti samotného zavodnika, ale urcitou roli
zde hraje také konkurence ostatnich sportovci.
Vyhodou je pak pouzitelnost prakticky u vsech
individualnich sportovnich odvétvi. Druhy typ
vychazi z principu porovnavani nejlepSich casi.
Zde vSak nardzime hned na nékolik problémi.
Prvnim z nich je objektivita meéfeni. Je ziejmé, ze
v nékterych sportech srelativné standardnimi
podminkami, jako je napfiiklad plavani, je tento
zpisob velmi vhodny. AvSak jiz v atletice se
setkavame s problémem povoleného vétrného
limitu. Takze nékteré Casy, at’ by byly bez téchto

omezeni zapocitany jako nejlepsi svétové vykony ¢i
vysledky sportovce vjednom roce, musi byt
v podstaté anulovany. Mnohem vétsi problémy
vSak pfinasi tento princip u sporti dalSich, jako je
naptiklad cyklistika, bézecké lyZovani, biatlon, atd.
Zde ma vliv hned né¢kolik vnéjsich faktord, které
neumoziuji vzajemné srovnani c¢asli na ruznych
soutézich. Mezi tyto faktory patii profil traté a
kvalita traté, vitr, pocasi, startovni poradi, atd. U
téchto sporti musime cCas jakozto faktor pro
zjistovani veéku vrcholné vykonnosti jednoznacné
odmitnout. Proto jsme v nasi praci vychazeli pravé
zprvniho principu stanoveni véku vrcholné
vykonnosti, ktery ma obecnéjsi platnost a podle
nasich vysledkd i dostate¢nou vypovédni hodnotu.

Druha otazka se tykala moznosti stanoveni véku
vrcholné vykonnosti v daném sportovnim odvétvi.
Z nasich vysledkt jsou patrné dtivody, které vedou
vétsinu odbornikti k $irSimu pohledu na vék
vrcholné vykonnosti, jakozto urcitého casového
intervalu. Pfi analyzovani zjisténych dat, jsme urcili
u v8ech sportovnich odvétvi interval véku vrcholné
vykonnosti. Tento interval byl stanoven expertnim
posouzenim tak, aby se do n&j veslo zhruba 80 %
vSech Gspésnych sportovcl. Zacali jsme hodnotou
modusu a poté jsme postupné interval rozsifovali o
spojitou oblast hodnot, dokud jsme nedosahli
hranice 80 % vsech sledovanych probandd. Jsme si
védomi toho, Ze stanoveni takovéto hranice je
pouze orientacni, avSak pii jeji konstrukci pro
jednotliva sportovni odvétvi se ukézala byt tato
hranice optimalni.

Z vétSiny prezentovanych graft vyplyva, ze
distribuéni funkce u muzii ma Gaussovo rozde€leni.
V téchto ptipadech Ize stanovit presny veék vrcholné
vykonnosti, ktery je vSak nutné chapat jako urcity
interval (nejméné pramér + smérodatnad odchylka).
Pokud vsak rozdéleni bylo asymetrické (nejCastéji
levostranné), pak mulzeme presny vék vrcholné
vykonnosti stanovit spiSe jako modus daného

souboru. Urceni inter-
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valu véku vrcholné
vykonnosti je ovSem
jiz  problematictéjsi
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zalezitosti. Posledni
typ rozdéleni, které
jsme u plaveckych
disciplin zaznamena-
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Figure 4. Medalists age on separate freestyle disciplines depending on track distances.
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WE
Obrazek 4. VEk medailisti a medailistek na jednotlivych tratich volného zpisobu
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aritmetického prime-
ru ¢i modusu daného
souboru nema smysl.
Tento priabéh distri-
buéni funkce prakti-
cky znemoznuje pro-



vést jakoukoliv extrapolaci vedouci k pfesnéjsimu
uréeni veéku vrcholné vykonnosti. Tento typ
rozdéleni jsme v naSich vysledcich oznacili a
doporucujeme brat jako relevantni pouze cely
interval véku vrcholné vykonnosti stanoveny jako
80% hranice spojité oblasti vzniklé postupnym
roz§ifovanim modusu obéma sméry.

Tteti védecka otazka, kterou jsme si na zacatku
prace polozili, se tykala véku vrcholné vykonnosti
v pfislusnych sportovnich odvétvich. Pro lepsi
ptehlednost jsme uvedli tento vék v tabulce. Nase
existuje pfima umeéra mezi délkou traté¢ a vékem
vrcholné vykonnosti sportoved. Tento nazor vznikl
predevsim na zakladé¢ vysledku atletickych disciplin
a nelze jej v Zadném piipadé zobecnovat. V plavani
jsou nejmladSimi vitézi paradoxné medailisté na
vytrvaleckych tratich 400, 800 a 1500 metrt. Také
na vSech tratich na 50 m jsme u vSech disciplin
zaznamenali  vyrazné¢ vys§i  ve€k  vrcholné
vykonnosti, nez u stejné discipliny na 100 ¢i 200
metrl. Jako piiklad uvadime graf zavislosti véku na
délce traté¢ u volného zpusobu, ze kterého je vse
vice nez ziejmé.

Pfi porovnani naSich vysledkii s ostatnimi
autory, ktefi udavaji pouze celkovy odhad véku
vrcholné vykonnosti v plavani, jsou nase hodnoty
véku vrcholné vykonnosti podstatné  vyssi.
DOVALIL (2002, 254) uvadi u muzt vek 18 - 22
let, u zen 17 — 19 let. ESPENSCHADE a ECKERT
(1980, 277) udavaji na zéklad¢ analyzy OH v roce
1968 veék u muzi 19,2 let a u zen pouze 16,3 let.
BOMPA (1990, 35) uvadi u veéku vrcholné
vykonnosti v plavani také velmi nizky vék ato 16 —
zobecnéni vyuzivali pouze parcialni vysledky
zjedné svétové akce. Jsme proto velmi radi a
zaroven doufame, Zze nase vysledky piispéji

ke zptesnéni  téchto udaji 1 v odbornych
publikacich.
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