Studia Kinanthropologica, XVI, 2015, (2), 83-91
The Scientific Journal for Kinanthropology

VYVOJ SVETOVE VYKONNOSTI V ATLETICKYCH DISCIPLINACH
ZEN, HODU KLADIVEM A BEHU NA 3 000 M PREKAZEK

DEVELOPMENTS IN THE WORLD OF PERFORMANCE IN WOMEN’S
ATHLETIC EVENTS OF THE HAMMER THROW AND 3 000 M STE-
EPLECHASE

M. Semerad! & P. Bahensky?

!Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a sportu, Katedra atletiky
2Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta, Katedra télesné vichovy a sportu

ABSTRACT

We characterize the developments of performance in atlehletic women’s events of the hamer throw
and 3 000 m Steeplechase to their implementation on the world stage. On the example of analysis of
the level of performances at 15 to 10" place of the reduced rank of the world athletic IAAF lists
follow the characteristics of time series in 1999-2014.
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SOUHRN

Charakterizujeme vyvoj vykonnosti v atletickych disciplinach zen hodu kladivem a béhu na 3 000 m
prekazek pri jejich zavadéni na svétovou scénu. Na prikladu analyzy trovné vykont na 1. — 10. misté
redukovaného poradi svétovych atletickych tabulek IAAF sledujeme charakteristiky ¢asovych fad v le-
tech 1999-2014.

Klicova slova: ¢asové fady; atletické discipliny; vyvoj vykonnosti; svétové atletické tabulky TAAF

Uvod

Hledani limitniho (hraniéniho) vykonu ¢lovéka v rtznych oblastech je podstatou vrcholového
sportu. Zvlasté ve sportovnich odvétvich, kde dochéazi k métreni a porovnavani vykont, evidenci své-
tovych ¢i regiondlnich rekordd, mizeme sledovat dlouhodobé i aktualni trendy. Do limitni vykonnosti
se prolinaji aktualni poznatky védy, a ackoli se nékdy zdaji vykony nepiekonatelné, nakonec k posunu
dojde. Nevycerpané legalni rezervy vidi odbornici i v biomechanice, fyziologii, biochemii, sportovni
psychologii, atd. Budoucnost atletické vykonnosti ovlivni také genetické inzenyrstvi. Vétsina vyzkum-
nych praci se vénuje individualnim sportovnim odvétvim, kde je méfenym vykonem lokomoce ¢lovéka
(atletika, plavéani, rychlobrusleni, béh na lyZich, veslovani, kanoistika atp.). SpiSe vyjimecné se ob-
jevuji prognostické iidaje, které se pokouseji odhalit budouci trendy v jinych sportovnich odvétvich,
napf. ve sportovnich hrach (Kovar, 2007; Turek & Ruzbarsky, 2013, Tillinger, 2004). Neustalé posou-
véani hranic atletické vykonnosti poukazuje na potiebu zpétnovazebni evaluace stanovenych prognoz
(Brodani, 2013).

Cilem analyzy casovych fad je najit takové charakteristiky, které bychom mohli dale pouzit pro
konstrukci vhodnych modeli jejiho vyvoje. Hledanim zakonitosti vzniku hodnot ¢asové fady se snazime
porozumét podminkdm a vliviim na né (Chatfield, 2000; Andél, 1976; McDowall, 1980).

Analyza casovych fad je zalozena na identifikaci pravidelnych, periodicky se opakujicich faktora
a nevysvétlitelného rezidua Déle mizeme identifikovat nékteré vnéjsi vlivy pusobici na jeji prubeh.
Analytické informace umoznuji spolehlivéjsi konstrukei predpovédi a umoznuji sezénni ocisténi tdaju

(Chatfield, 2000).
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Zakladnt pristupy k analyze ¢asovych tad

Pro analyzu casovych fad existuje velmi rozsdhla teorie, pristupy se lisi svou komplikovanosti,
jednotlivé obory rozvijeji specialni metody a postupy. Volba vhodné metody je zavisla na nékolika
riznych aspektech, jak uvadi Chatfield (2000):

1. Cil vyzkumu

Kromeé stanoventi cile je obvykle dtilezita znalost zkoumané oblasti a kontextualnich vlivii na vyvoj
sledovaného jevu.
2. Typ casové rady

P1i existenci nejriznéjsich metod je obtizné najit nejvhodnéjsi pro nami sledovanou problematiku.
V oblasti casovych fad se opakované potvrdilo, ze neexistuje univerzalni nejlepsi postup; analytici
¢asto v komplikovanych ptipadech voli vice metod.
3. Znalosti statistika

Nékteré metody jsou teoreticky nendro¢né (napt. deterministické metody, klasickd dekompozice),
s rostoucim vyznamem miry neurcitosti sledovaného jevu se zvysuje teoreticka naro¢nost a kompliko-
vanost metod (napf. ARIMA modelovani) a na vzdélani i zkuSenosti statistika jsou kladeny vysoké
naroky. Na druhé strané mohou vést i pokrocilé statistické znalosti bez znalosti oboru ke $patnym
vysledkim.
4. Softwarové vybaveni

Svoji roli sehrava i vybaveni vypocetni technikou a zejména programy vhodnymi pro analyzu a
jejich ovladani.

Zakladem je piiprava a ¢isténi dat. Casové fady mohou obsahovat tidaje, jez by pfi dalsim zpraco-
vani mohly zvysit pravdépodobnost chyby. Zejména je tfeba odstranit nedostatky spojené s netiplnosti
dat v Casové fadé (chybéjici idaj zpravidla fesime dosazenim aritmetického priméru, medidnu, line-
arni interpolaci dvou sousedicich tdajit) a citlivé postupovat pii posuzovéni odlehlych pozorovani
(outliers) a jejich odstranéni. Velmi obtizné je rovnéz posouzeni jinych chyb v fadé (napf. vykont ve
vysokych nadmoiskych vyskach), vnéjsich vlivii, bodfi zlomu a jejich uplatnéni v modelu. Cisténi dat
by mélo pripravit fadu pro dalsi operace.

Identifikace vlastnosti casovych Tad
1. Vizualni posouzeni grafického zobrazeni ¢asové fady nebo korelogramu.

Jedna se o vybér adekvatniho typu grafu, do néhoz ¢asovou fadu zakreslime. Spravny vybér grafu,
délka casové fady atp. ndm zpravidla ukaze zdkladni vlastnosti fady: zda je rostouci, klesajici, rov-
nomérnd, s opakujicim se cyklem, s odlehlymi pozorovanimi (outliers), s body zlomu (break point)
atd. U komplikovanych jevii nebo u casovych fad s velkou variabilitou hodnot byvaji nékteré vyse
zminéné vlastnosti vizualné obtizné pozorovatelné. Existuje vzdy vice variant, jak zjisténd data za-
nést do grafu (linearni, krabicovy graf), ktery na rozdil od jinych obsahuje souhrnné charakteristiky
zkoumané casové rady.

Krabicovy graf umozni odhalit nékteré dulezité vlastnosti fady, jez z jinych grafi nejsou zretelné.
Jina zobrazeni prinaseji dalsi informace, které mohou byt uzitecné. Mezi deskripci ¢asové rady patii
rovnéz zakladni popisné charakteristiky fady jako aritmeticky priamér, smérodatna ¢i praimérné od-
chylka, rozptyl, mira dynamiky zmén (absolutni pfiristek) y =y (t —y) / (t — 1); koeficient ristu
K (t) =y (t) /y (t=+)... atp.

2. Statistickym zpracovanim

A) Autokorelace a vzajemnd korelace (cross-correlation) znézortiuje miru sobépodobnosti, kdy je
casova fada korelovana sama se sebou s ¢asovym zpozdénim. Z charakteristiky hodnot autokorela¢nich
koeficientt muzeme odhadnout nékteré vlastnosti ¢asovych fad a to zejména trend, sezénni slozku,
cyklus a vliv vzdalenych hodnot. V praxi se obvykle pouzivaji oba pristupy spolecné. Na zakladé
analyzy pak mizeme pouzit nékteré matematické operace pro zjisténi dalsich charakteristik.

B) Transformace dat. Uréité casové fady maji vlastnosti, které neumoziiuji pozorované hodnoty
primo statisticky zpracovat (zpravidla proto, Ze fada neni stacionarni). Ve vybranych pfipadech tedy
pouzijeme k dal§imu zpracovani transformaci dat (zpravidla logaritmovéni ¢i umoctiovani), coz nastava
ze t¥1 hlavnich davodu:
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1. Snaha stabilizovat rozptyl;
2. Snaha zménit sezénni vykyvy na aditivum;
3. Snaha pfevést data do normalniho rozdéleni.

C) Filtrovani dat. Casové fady, které obsahuji trend (tj. méni se vyrazné pramér ¢asové fady v case)
je nutné prevést na jinou casovou radu. Nejcastéji se pouziva linearni filtr — diferenciace 1. 2. 3. fadu.
Casové fady ve sportu obvykle trend obsahuji.

Vyznam a cile analyzy casové rady v atletice

Analyza c¢asovych fad umoznuje zkoumat oddélené jednotlivé slozky, odhalit nékteré zakonitosti
vyvoje dané fady, a tato metoda také muze identifikovat nékteré vnéjsi vlivy pusobici na jeji prubéh
(Kovar, 2007). Pti sledovani vice ¢asovych fad (napi. vice atletickych disciplin) 1ze porovnavat nejen
fady jako celek, ale i jejich slozky shodu ¢i rozdilnost trendové slozky, cyklické slozky (Chatfield,
2000). Atletika jako jeden z objektivné méfitelnych sportt ndm velmi zietelné ukazuje dynamiku
vyvoje vykonnosti ve sportu v minulych stoletich (Tilinger, 2004).

Trend vyvoje vykonnosti v jednotlivych atletickych disciplinach byl ovlivnén mnozstvim faktori.
Nejvyznamnéjsi byly zmény atletickych pravidel, progresivni tréninkové metody, vyvoj materiala a
technologicky pokrok, dovolené i nedovolené podpurné suplementy vyzivy a troven ,antidopingové”
kontroly, atd. V dnesni dobé i pfes ,stabilizaci” vzpominanych faktorti zaznamenavame stalé zvyso-
vani atletické vykonnosti a posouvani hranic lidské vykonnosti. Vyznamnou mérou se na ni podileji
talentovani jedinci i diky vrozenym predispozicim (Brodéni, 2013).

Metodika
Cilem préce je analyza vyvoje svétové vykonnosti atletickych disciplin Zen, hodu kladivem a béhu
na 3 000 m prekazek v letech 1999-2014.

Ukol price

1. Provést analyzu ¢asovych rad atletickych disciplin Zen hodu kladivem a béhu na 3 000 m prekazek
v letech 1999-2014.

2. Identifikovat charakteristiky ¢asovych fad vyvoje vykont zvolenych atletickych disciplin.

Vyzkumny soubor — zdrojovd data

Jako zdrojova data jsme pouzili svétové tabulky nejlepsich 10. atlett z let 1999-2014 ve dvou
disciplinach (3 000 m piekazek Zen, hod kladivem Zen), pri¢em? jsme vychazeli z oficidlnich statis-
tik Mezindrodni atletické federace (IAAF?). V kazdé discipliné analyzujeme 15tiletou ¢asovou fadu.
V préci jsme pouzili expertni a statistickou analyzu ¢asovych fad (Karp, 2006; Kovar, 2007; McDowall,
1980, Brodéni, 2013). U atlett, ktefi doséhli vice vykont fadici se svou hodnotou mezi nejlepsich 10,
jsme zapocitali pouze jeden nejlepsi vikon v roce. Udaje z poslednich 15. let jsou k dispozici na webové
strance IAAF. Obé discipliny byly zafazeny do programu olympijskych her jako posledni dvé v poradi;
hod kladivem Zzen (2000), béh na 3 000 m pfekdzek zen (2008).

Rok 1999 jsme zvolili z toho divodu, nebot je poslednim dostupnym na webovych strankiach TAAF,
a také poslednim, z kterého se da porovnavat, analyzovat a popisovat shoda, rozdil nebo pribéh vykoni
u disciplin zatazenych na program olympijskych her.

U kazdého souboru nejlepsich deseti vykoni za kazdy rok jsme testovali jeho rozdéleni (M, M 3,
M 5, SD, Xmin, Xmax).

Vysvétlivky:
M — prumér vykonu souboru
M 3 — prumér nejlepsich 3. vykonu
M 5 — pramér nejlepsich 5. vykont
SD — smérodatna odchylka
Xmin — troveit minimalniho vykonu souboru (10. misto svétovych tabulek TAAF)
Xmax — troveil maximalniho vykonu souboru (1. misto svétovych tabulek TAAF)

2IAAF International Association of Athletics Federations — IAAF Statistics Top Lists | iaaf.org.
(b.r.). Dostupné 17. prosinec 2015, z http://www.iaaf.org/records/toplists/ .
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Vysledky a diskuse
Srovndni vyvoje viykonnosti atletickych disciplin 1999-2014, zdroj dat svétové tabulky IAAF, 1. — 10.
misto (3 000 m prekazek Zen, hod kladivem Zen)

Pti pohledu na tabulku korelaci obou analyzovanych disciplin mtzeme pozorovat vysokou ,sobé-
podobnost” ve vyvoji vykonil na 3. az 10. misté, a také v primeéru vykonii obou souborti. Porovnanim
korelaci vykond na pfednich mistech svétovych tabulek (vykon na 1. a 2. misté, M 3 a M 5) v8ak
miuzeme konstatovat, Ze se soubory v této charakteristice, ve vyvoji vykonnosti sobé nepodobaji. Nej-
vySSi stupeni vzajemné podobnosti (korelace) vykazuji vykony uprostied ¢asové fady (5. a 6. misto).
Vysokou, postupné zvysujici se korelaci od stiedu casové fady smérem k 10. mistu vysvétlujeme po-
stupnym vyrovnavanim vykonnosti smérem ke tfetimu mistu (vykonu) svétovych tabulek TAAF (viz
graf 2. a 4.). Tento trend je mozné identifikovat vyrazné v prvnich 5. — 10. letech (viz graf 1. a 3.)
po zavedeni piislusné discipliny na mezindrodni scénu. Po nasyceni (saturaci) vykonnosti (u nasich
¢asovych fad) po konani druhych OH s piislusnou atletickou disciplinou ¢asova fada prestava byt
stacionarni a trend zac¢ind vykazovat linearni prubéh.

Tabulka 1./ Table 1.

Korelacni koeficienty mezi poradim vykont béhu na 8 000 m prekazek a hodu kladivem Zen na 1. — 10.
misté (vgkon poradi, M, M 3, M 5)./ Correlation coefficient between order of women’s s performance
on the 8 000 m steeplechase and hammer throw from the 1°¢ to 10" place (performance places, M, M
3(the best 3%), M 5(5") performance.

Poradi vykont a prumeéry (tab. IAAF) Korelace
20,33982
-0,76468
-0,91769
-0,94314
-0,96175
-0,95566
-0,94076
-0,94645
-0,93736
-0,91047
-0,93959
-0,77385
-0,88688
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HOD KLADIVEM - ZENY (1999-2014, zdroj dat svétové tabulky IAAF)

Atletickd disciplina hod kladivem Zen byla zafazena poprvé do programu olympijskych her (OH)
v roce 2000 v Sydney. Hodnota aktualniho svétového rekordu 79,58 m byla vytvorena v roce 2014.
Z grafického znazornéni je mozné konstatovat, ze ¢asova fada neni stacionarni, protoze obsahuje trend
(rostouci). Statistické dokazovani autokorelaci (korelogram) nebudeme provadét. Z analyzovanych dat
nelze zjistovat sezénni vykyvy a nebylo to ani naSim cilem. Vyloufenim ¢ potvrzenim se budeme
snazit identifikovat bodu zlomu, vnéjsi vlivy a ,outliers” — odlehld pozorovani. Pro dukaz dalsich
vlastnosti provedeme na zavér transformaci dat diferenciaci 1. fadu.

Z tabulky 2 lze identifikovat cyklicky opakujici se snizenim SD souboru v letech 2004, 2008 i 2012,
tedy v roce, kdy se konaly OH.

Vizuéalnim posouzeni grafického i tabulkového zpracovani casové fady mutzeme konstatovat po-
stupnou saturaci vykonnosti s bodem zlomu v roce 2006. Tuto skutecnost si vysvétlujeme zpiisnénim
dopingovych kontrol po prokazani dopingu pfimo ve findle OH 2004 (manipulace s moéi a nesrovna-
losti v biologickém pasu). Od roku 2012 je mozné pozorovat vyrazné zlepSeni M (primér vykonnosti),
ale i vyrazné vylepSeni M 3 a M 5 (vykony na 3. a 5. misté). V roce 2012 (OH Londyn) je vykon-
nost mozné charakterizovat jako vyrazné vyrovnanou s absenci hoda kratsich nez 75 m. Tento vykon
75,59 m se béhem 8 let posunul z maximalniho vykonu na minimdlni. Svétovy rekord (79,58 m) byl
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vytvoren v roce 2014. Prekonani svétového rekordu se dalo o¢ekavat i z pohledu zlepseni M, M 3 a M 5
yhastartovaného” jiz od roku 2012. Pro prekonani svétového rekordu je vSak zapotiebi soubéh , mimo-
fadnych” podminek pfimo v konkrétnim zavodé. Tuto skutecnost vsak nelze povazovat za identifikaci
youtliers”, odlehlych pozorovani.

Graf 1./ Graph 1.

Vijvoj vgkonnosti v hodu kladivem Zen v letech 1999-201/ ve svété pro M, M 8, M 5./ Develpments
of women’s performance of the hammer throw between 1999-2014 on the world for M, M 3, M 5.
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Tabulka 2./ Table 2.

Vijvoj vykonnosti v hodu kladivem Zen 1999-2014 (1. — 10. misto, svétové tabulky IAAF)./ Develo-
pments of women ‘s performance in the hammer throw from 1999 to 2014 (1°¢ to 10" world lists
IAAF).

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Xmin 67,24 69,36 69,57 68,70 71,12 72,57 73,08 74,31 73,45 74,40 73,07 73,40 72,59 75,59 75,02 74,20
Xmax 76,07 75,68 75,72 73,67 75,14 75,18 77,06 77,80 77,30 77,32 77,96 78,30 79,42 78,69 78,80 79,58
M 70,05 70,90 71,16 71,25 72,74 73,67 74,50 75,90 75,35 75,51 75,41 75,03 75,02 77,19 76,39 76,19
SD 442 3,16 3,08 2,49 201 1,31 1,99 1,75 1,93 146 245 245 342 155 189 2,60

Graf 2./ Graph 2.

Vyvoj vygkonnosti v hodu kladivem Zen 1999-2014 staciondrni ¢asovd tada zobrazend metodou — dife-
renciace 1. fadu (1. — 10. misto svétové tabulky IAAF)./ Developements of women’s performance in
the hammer throw from 1999 to 2014. Stacionary time series — differentiation first set of (1st to 10th
place world lists IAAF).
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Dalsim zptsobem identifikace s expertnim posouzenim cyklicnosti je diferenciace 1. fadu casové
fady a vizualné muzeme vyvoj vykonnosti popsat nasledovné. Olympijskymi roky jsou na ose x ¢. 2,
6, 10, 14. Po zavedeni hodu kladivem Zen na OH 2000 (osa x ¢. 2) zacal cyklus nartistu vykonnosti
s vrcholem na OH 2004 (osa x ¢. 6). Primérnd hodnota vykont zatim pomalu rostla a cyklus ne-
byl identifikovatelny v letech OH, nicméné jak uvadime vysSe, hodnoty maji nizsi rozptyl resp. SD,
vykonnost je v roce OH vyrovnanéjsi.

Piedpoklddany pravidelny rist vykont v roce konani OH (4 lety cyklus) neni v této discipling
zcela ziejmy (identifikovatelny), ale je ziejmé ,zvySeni Sance na medaili u vice atletek”. Hod kladivem
zen, ale i muzt neni celosvétové rozsifenou disciplinou, nejlepsimi atlety jsou Evropanky. Usuzujeme
tedy, ze 1 v letech, kdy se kond ,pouze” kontinentdlni mistrovstvi Evropy (ME), nedochazi k poklesu
vykonnosti jako u nékterych jingych atletickych, celosvétové rozsifenéjsich disciplin (sprinty, béhy).

Snizen{ Xmin (10. misto tabulky IAAF) nastava rok po poslednich dvou konanych OH, vyrazné
2009 a 2013 Rozdil vykontt Xmin — Xmax se vyrazné vyrovnal od OH 2000 a ¢ini v roce 2012 2,90 m.
P#i OH v roce 2000 po zavedeni hodu kladivem Zen byl Xmin — Xmax 6,32 m. Nejvyssi troven Xmin
a nejlepsi M vykontl registrujeme v olympijském roce 2012.

BEH NA 3 000 M PREKAZEK — ZENY (19992014, zdroj dat svétové tabulky IAAF)

Graf 3./ Graph 3.

Vijvoj vijkonnosti v béhu na 3000 m prekazek Zen v letech 1999-2014 ve svété M, M 8, M 5./ Develo-
pments of women’s performance on the 3 000 m steeplechase from 1999 to 2014 on the world for the
M, M 3, M 5.
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Atleticka disciplina b&h na 3 000 m prekdzek zen (steeple) byla zafazena poprvé do programu
olympijskych her (OH) v roce 2008 v Pekingu. Hodnota aktuédlniho svétového rekordu 8:58,81 min
byla vytvorena v roce 2008 ve findle OH. Z grafického znazornéni, vizualnim posouzenim, je mozné
konstatovat, ze Casova Fada neni staciondrni, protoze ¢ast obsahuje trend (rostouci), druha ¢ast jiz
nikoli. Statistické dokazovani autokorelaci (korelogram) nebudeme proviadét. Déle jsme postupovali
stejné jako u hodu kladivem.

Tabulka 3./ Table 3.

Vijvoj vgkonnosti v béhu na 8 000 m prekdzek Zen 1999-2014 (1. — 10. misto, svétové tabulky IAAF)./
Developments of women s performance on 8 000 m steeplechase from 1999 to 201/ (1st to 10th place,
world lists IAAF).

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Xmin 609,83 602,60 599,00 587,87 584,05 579,84 575,561 567,35 566,63 561,76 558,54 564,84 566,03 563,52 567,40 563,43
Xmax 588,88 580,50 566,31 556,51 548,33 541,59 555,04 557,15 546,57 538,81 547,32 551,71 547,03 545,02 551,65 550,64
M 602,36 595,79 585,02 577,53 573,94 569,48 567,45 562,77 559,76 555,29 552,41 558,78 557,93 552,70 558,67 557,81
SD 10,48 11,05 16,39 1568 1831 19,13 10,24 5,10 10,03 11,48 561 6,57 9,50 9,25 7,92 6,39
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Vizuélnim posouzeni grafického i tabulkového zpracovani ¢asové fady muzeme konstatovat postup-
nou saturaci vykonnosti s mirnym bodem zlomu v roce 2007, tedy rok pred zafazenim této discipliny
na program OH. Svétovy rekord (8:58,81 min) byl vytvofen ve findle OH v roce 2008 v Pekingu (Gal-
kina — RUS). Tento vykon je dosud jedinym ¢asem pod 9:00,00 min. Pro moZnost identifikace outliers
(odlehld pozorovani) bude nutné tuto charakteristiku opakované provétit. Z roku 2008 roku evidu-
jeme nejlepsi M (priamér vykont) na prvnich deseti mistech tabulek TAAF (9:15,29 min). Postupnou
saturaci vykonnosti mtZeme pozorovat z piiblizovani se Xmin — Xmax (tab. 3). Z 22,95 s u roku 2008
postupné na 12,69 s v roce 2014. Skutecnosti je postupné uplatriovani zavodnic ,bilé” pleti. Zkusenosti
u muzt jsou odlisné, ale je nutné mit na paméti nizsi miru emancipovanosti Zen a jejich jinou tlohu
v africkych zemich. Na druhou stranu tento fakt si vysvétlujeme ,vét$imi” technickymi a taktickymi
naroky na bézkyné. Také skutec¢nost nizsiho poctu vybavenych stadiont pro trénink steeple (vodni
piikop + specidlni, tréninkové prekéazky pro steeple) v africkych stétech poc¢itame k moznosti lepsiho
prosazeni a vyvoje vykonnosti pro bézkyné z ekonomicky vyspélejsich statt. Pro dikaz ¢i vylouceni
cykli¢nosti transformujeme ¢asovou radu diferenciaci 1. fadu.

Graf 4./ Graph 4.

Vyvoj vigkonnosti v béhu na 3 000 m prekdzek Zen 1999-2014 casovd rtada — diferenciace 1. rddu
(1. = 10. misto tabulky IAAF)./ Developments of women’s performance on the 3 000 m steeplechase
from 1999 to 2014. Time series — differentiation first set of (1st to 10th place wold lists IAAF).
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Tabulka 4./ Table 4.

Charakteristiky a porovndni identifikace casovych tad vyvoje vykonnosti v béhu na 3 000 m prekdzek
Zen a hodu kladivem Zen 1999-2014 1. — 10. misto tabulky IAAF)./ Characteristics and comparison
identification time series developments of women’s 8 000 m steeplechase and hammer throw from 1999
to 2014 (1%t to 10" place world lists IAAF).

Hod kladivem zen Béh na 3 000 m prekazek zen

Stacionarita NE NE
Ptitomnost zmény trendu ANO ANO
Ptitomnost cyklickych zmén ANO ANO
Ptitomnost odlehlych pozorovani NE NE
Body zlomu ANO ANO
Vnéjsi vlivy NE NE

Pro identifikaci cykli¢nosti jsme provedli diferenciaci 1. fadu Casové fady a vizualné muzeme vy-
voj vykonnosti popsat nasledovné. Olympijskymi roky jsou na ose x ¢. 6 (jesté se vSak ve steeple na
OH nezévodilo), 10 a 14. Touto skutecnosti lze zietelné identifikovat ¢tyflety, olympijsky cyklus ve
vyvoji vykonnosti na 3 000 m prekazek zen. Steeplechase zen je atleticka disciplina ,nerekreacni” a
prestoze spadd do bézeckych disciplin (ruuning world boom) je velice ndroény na pohybovy aparét
(28 pevnych prekazek a 6 piekazek s vodnim piikopem). VétSina bézkyn ,specialistek”, které maji
ambice a Sance na prosazeni se na OH ve steeplechase se v ,neolympijskych” letech vénuje podpturnym
tratim (1 500 m, 5 km, cross country, béhy mimo drahu. Tomuto faktu p¥ikladdme pokles vykonnosti
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vzdy v poolympijskych letech. Klesajici trend (osa x ¢é. 6, 10, 14) znamena postupnou saturaci vykon-
nosti pfiblizujici se M a maximélnimu sezénnimu vykonu (tab. 3). Domnivame se, ze dalsim divodem
postupného vyrovnavani vykonnosti je nizsi cetnost zafazovani zenského steeple na program seridlu
zavodu (Diamantova liga, vyznamné mitinky), kterd je niz$i v porovnéni s jinymi disciplinami. Pokud
jiz poradatel zavod zaradi do programu, pak na zavod byva pozvan tzky okruh zavodnic ze svétové
spicky.

Analyzou ¢asovych fad vytvorenou z vykonid na 1. — 10. misté svétovych tabulek TAAF atletic-
kych disciplin zen béhu na 3 000 m prekazek a hodu kladivem jsme se v nasi praci pokusili popsat
vyvoj vykonnosti v letech 1999-2014. Vyvoj vybranych disciplin po zavedeni na svétovou scénu jsme
posuzovali podle identifikace charakteristik ¢asovych fad. Obé discipliny se svou naroc¢nosti fadi do
kategorie vysoce specializovanych tedy ,nerekreac¢nich”, celosvétové méné rozsifenych atletickych dis-
ciplin. Oblibenost a mnozstvi zavodnic zabyvajici se témito disciplinami je spise nizsi, o ¢emz svédci,
mimo jiné i jejich zafazeni na program olympijskych her (OH) az v poslednich dekddach (2000 resp.
2008).

V prvnich nékolika letech po zavedeni disciplin na mezinarodni soutézni scénu nelze identifikovat
cyklické udalosti. Zpravidla dochéazi k progresivnimu ristu vykoni a poctu atlet, ktefi se disciplinam
vénuji. Stabilni, predikovatelny vyvoj nastava po 5. — 10. letech. Pii identifikaci casovych fad jsme
pouzili vizualné — expertniho a statistického posouzeni a zpracovani. Statistickym zpracovanim jsme
data soubort croskorelovali, a také transformovali diferenciaci.

Pro identifikaci nékterych charakteristik napf. zmény trendu (identifikujeme p¥i zméné stfedni hod-
noty) nebo zmény rozptylu v ¢ase (identifikujeme, pokud rozptyl hodnot neni konstantni) doporucuji
néktefi autofi napt. Andél (1976) nebo McDowall (1980) rozdélit ¢asovou fadu na éasti ,trendovou”
a ,netrendovou” (Brodéni, 2013). Touto identifikaci se nase prace pro malé mnozstvi dat nezabyvala.

Discipliny byly k této praci vybrany z pohledu ¢asového zafazeni na program OH (posledni dvé).
Pro ovéreni charakteristik c¢asovych fad se tato situace jevila jako vhodna.

Prace prokazala statisticky vyznamnou korelaci u vykont na 3. — 10. misté (0,91769 — 0,91047)
a M (primeéru) souborti (0,93959), (tab. 4). Z pohledu vyvoje svétového rekordu a Xmax jsou tyto
vykony, pravdépodobné dosazené prevazné ,mimoiradnou” shodou okolnosti a koreluji pouze vécné.
Posouzenim dynamiky vykonnosti disciplin po zavedeni na program OH identifikujete pfitomnost
cyklickych zmén (graf 2 a 4). Bodem zlomu se jevi u discipliny hod kladivem Zen rok 2006 a u béhu
Zen na 3 000 m prekdzek rok 2008. Podle Brodaniho (2013) model pribéhu vyvoje vykonnosti v bézich
na dlouhé traté zen nejlépe vystihuje kvadraticka funkce. Model dosahuje vysokou miru ocisténi a je
statisticky vyznamny (R2 = 0,961; F = 275,15; p = 2,71E-16). Pii 90% pravdépodobnosti mtZeme
oc¢ekévat variabilitu vykonnosti od 74,46 m do 80,87 m (Brodéni, 2013). U discipliny 3 000 m piekdzek
Zen jsme se v literatufe s analyzou tohoto typu zatim nesetkali.

Analyza ukézala na postupnou ,saturaci” vykonnosti a znézornila ,ocekdvany” trend pfi pokra-
covani soutézeni v tak specifickych disciplinach, kterymi jsou béh zen na 3 000 m prekazek a hod
kladivem zen.

Zavér

Prace a zvolené charakteristiky analyzy casovych fad ukézaly na shodu, ale i nékteré rozdily ve
vyvoji vykonnosti v atletickych disciplindch v hodu kladivem Zen a béhu na 3 000 m piekazek zZen.
Nezaregistrovali jsme vnéjsi vlivy, které by vyznamné ovlivnily vyvoj vykonnosti ani nelze u téchto
casovych fad identifikovat odlehld pozorovani a sezénnost.

Vyznamnou udalosti u hodu kladivem zen bylo nejdiive vitézstvi na OH 2000 17. leté Polky Sko-
limowské. Jeji pozdé€jsi ndhlé tmrti pfimo pfi tréninku v posilovné vSak mohlo znamenat pfisnéjsi
posuzovani a vyssi Cetnost dopingovych kontrol a tedy docasné zpomaleni vyvoje vykonnosti. Po-
dobnym vyvojem udalosti prosla i disciplina 3 000 m prekazek zen. Po diskvalifikaci za nedovolené
pouzivani podptirnych prostedki (Spanélka) a nesrovnalosti v biologickych pasech (ruské zévodnice)
se upravovalo zpétné potfadi na svétovych i evropskych, vyznamnych soutézich v letech 2008-2011.
Tento fakt se tykal i ceské rekordmanky Lustigové, kterd by se po téchto upravach posunula v ME
2010 na minimalné findlové umisténi. Domnivame se, Ze trend zptisiiovani dopingovych kontrol a vyvoj
metodik umoznujicich lepsi kontrolu tohoto stavu prfiblizuje vykonnost mezi 1. — 10. mistem svétovych
tabulek.
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Prace ukéazala trend a dynamiku vykonnosti, kterou se vyvoj vykonnosti bude pravdépodobné
v dalgich letech vyvijet. Zavéry prace by mohly pro svou podobnost (specifickd niro¢nost — ,nere-
kreacni” discipliny) v budoucnu slouzit pro nahled a posouzeni vyvoje vykonnosti nové zafazenych
disciplin na program OH, pfipadné pro zpracovani nominac¢nich kritérii. Na zakladé analyzy a zavérec-
ného srovnani charakteristik (tab. 4) mizeme konstatovat vysokou podobnost, témér shodu ve vyvoji
vykonnosti nové zavadénych atletickych disciplin na mezinarodni scénu.
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