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Abstract

Authors deals with the problematics of group classification of athletics disciplines, which influence the
sports performance in the women’s heptathlon. For the group identification, the indicators of the best
world’s performance in heptathlon above the 6200 points according to the data from IAAF (N = 172)
were used. From the classification methods of clustering the hierarchical models as the Average linkage
(Between & Within-group), Single Linkage - Nearest neighbor, Complete Linkage - Farthest neighbor,
Centroid linkage, Median clustering, and Ward “s method were used.

All seven clustering methods agreed in two groups of clusters and in the content of disciplines in
2 clusters [200 meters, Long jump, 800 meters, 100 meters hurdles, High jump]| [Shot put, Javelin
throw]. The stability test with the cluster structure of heptathlon in the level of the second cluster is
100 %. The highest stability, 42,86 %, shows the internal hierarchy of disciplines [200 meters, Long
jump, 100 meters hurdles, High jump, 800 meters| [Shot put, Javelin throw].

Hierarchical models allow identifying groups of athletics disciplines that influence the sports perfor-
mance in women’s heptathlon. Understanding the structure of sports performance contributes to the
streamlining the training process and determining the combined events typology of world performance
athletes.
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Stdhrn

Autori sa v prispevku zaoberaji problematikou klasifikacie skupin atletickych disciplin ovplyviiuj-
ucich Sportova vykonnost sedemboja zien. Na identifikiciu skupin boli vyuzité ukazovatele najlepsich
svetovych vykonov sedemboja nad 6200 bodov podla dostupnych adajov z IAAF (N = 172). Z klasifi-
ka¢nych metdd zhlukovania boli pouzité hierarchické modely ako Average linkage (Between & Within
- group), Single Linkage - Nearest neigbor, Complete Linkage - Farthest neigbor, Centroid linkage,
Median clustering, Ward “s method.

Vsetkych sedem zhlukovych metod sa zhodlo v dvoch skupinach zhlukov a v obsahu disciplin
v 2. klastry [200 m, skok od dialky, 800 m, 100 m prekazok, skok do vysky]| [vrh gulou, hod ostepom].
Test stability so Struktirou zhlukov sedemboja na tirovni 2. klastra je 100 %. NajvysSiu stabilitu
42,86 % javi vnutorna hierarchia disciplin [200 m, Skok do dialky, 100 m prekazok, Skok do vysky,
800 m] [Vrh gulou, Hod o$tepom)].

Hierarchické modely umoznili identifikovat skupiny atletickych discipliny ovplyviiujice $portovy
vykon v sedemboji zien. Poznanie Struktiry $portového vykonu prispieva k zefektivneniu tréningového
procesu a urceniu viacbojarskej typologie pretekarok svetovej vykonnosti.

Krluacové slova: sedemboj; Zeny; zhlukova analyza

Uvod
Zensky sedemboj je komplexné disciplina, v ktorej je nutné reSpektovat struktaru $portového vy-
kon, $pecifické poziadavky jednotlivych disciplin, systém bodovania a hlavne dvojdiiovy systém stutaze-
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nia (Thring & Thring 1979; Koukal & Vinduskova, 1987). Viacboj je svojou osobitostou, Specifickostou
a podielovou Struktirou disciplin charakteristicky v8estrannostou ale aj jednostrannostou niektorych
disciplin (Fanshawe, 2012; Lease, 1999). Jeho naro¢nost spociva na vysokych technickych, taktickych,
telesnych, psychologickych a teoretickych poziadavkach v portovej priprave (Mekhrikadze, Ermolaev
& Slavkina, 2010). K rozhodujucim tloham tréningu je rozvoj pohybovych schopnosti a zdokonalo-
vanie techniky jednotlivych disciplin sedemboja (Koukal, 1985; Vinduskova & Koukal, 2003). Popri
dodrziavani vSeobecnych zékonitosti treba vytvorit primerany priestor na reSpektovanie osobnosti
pretekarok, ich prednosti a nedostatkov.

Potencionalna viacbojarka by uz mala mat zédkladnu skusenost z atleticky tréningov a dvojdiovych
satazi. V najlepSom pripade s rozsiahlym Sportovym zakladom v disciplinach s prevahou rychlosti a
s dalsim predpokladom vybudovania si rychlostno-silového potencialu (Nemetseva, 2006). Sedembo-
jarky s vrcholovym vykonom musia byt na tréningu takmer cely den, sedemkrat do tyzdina (Ryba,
2002; Vinduskova, 1984).

Zlozité vztahy a suvislosti v Struktire vykonu sedemboja poukazuji na odlisné zameranie a obsah
pripravy na roznej turovni $portového vykonu (Brodani, 2007). Poznanie podielu jednotlivych disciplin
v sedemboji na réznej drovni umozinuje lepsie orientovat sa v zloZitosti discipliny a néroc¢nosti pripravy
(Vinduskova, 2003). Objasnenie $truktiary vykonu z pohladu disciplin viacboja umoZiuje trénerom
lepsie sa orientovat v spletitej Strukture vztahov a suvislosti, objektivnejsie usudzovat na podiel fak-
torov pripravenosti v jednotlivych disciplinach (Dawkins et al., 1994; Kostial, 1994). Vyznamny vplyv
na vysledny bodovy vykon ma aj systém bodovania (Dammeier, 2019; Katovic et al. 2017; Sukhanov
2013), ktory preferuje bezecké a skokanské discipliny pred vrhaéskymi.

Ciel

Cielom prispevku bolo prostrednictvom hierarchickych zhlukovacich metod identifikovat skupiny
atletickych disciplin ovplyviiujacich Sportovi vykonnost sedemboji Zien s priemernym vykonom
6467,72 bodu. Sekundarne poukizat na viacbojarsku typologiu pretekirok svetovej vykonnosti a za-
meranost tréningového procesu.

Metodika

Zhromazdeny empiricky material tvoria ukazovatele $portovej vykonnosti sedemboja u N = 172
najlepsich svetovych viacbojarok podl'a dostupnych adajov z IAAF k 31. decembru 2019, s priemernym
$portovym vykonom M = 6467,72 bodu, pri odchylke SD = 221,72 (Max = 7291, Min = 6201) vid.
tab. 1 a obr. 1. Do analyzy vstupovali bodové hodnoty disciplin viacboja z prvého dia beh na 100 m
prekazok, skok do vysky, vrh gulou, beh na 200 m a druhého dna skok do dialky hod ostepom, beh
na 800m.

Klasifikaciou zhlukov skupin atletickych disciplin v ramci struktary Sportového vykonu viacbojov
sa vo svojich pracach zaoberali Bili¢ (2015), Bili¢ & Smajlovi¢ (2012), Cox & Dunn (2002), Dzia-
dek (2018), Everitt & Hothorn (2014), Frohlich et al. (2015), Gassmann, Frohlich & Emrich (2016),
Pavlovi¢ (2017), Schomaker & Heumann (2011), Woolf, Ansley & Bidgood (2007) a dalsi.

Pri klasifikacii skupin atletickych disciplin v Strukture sedemboja vyuZivame v nasej praci taktiez
zhlukovacie algoritmy. Hypotéza zhluku je vhodny spésob ako vyjadrit kvalitu zhlukovania pomocou
miery separdcie popisanych distribtcii (Trebuna & Beres 2010).

Hierarchické zhlukovacie metddy vychadzaju z jednotlivych objektov (kazdy jeden objekt tvori pr-
votny zhluk). Ich spajanim sa v kazdom kroku pocet zhlukov postupne zmensuje az sa nakoniec vsetky
zhluky spoja do jedného celku (postup v8ak moze byt aj opacny: z prvotného — vietky objekty zahfiaj-
ticeho zhluku — sa postupne vydeluji mensie a mensie zhluky, az po jednotlivé objekty). Hierarchické
metody vedu k hierarchickej (stromovej) struktire, ktord sa graficky zobrazuje ako stromovy diagram
- dendrogram. Objekty st v dendrograme radené tak, aby bolo mozné sledovat postupné spajanie
objektov do zhlukov.

Existuju viaceré zhlukovacie metoddy, ktoré sa liSia konkrétnym postupom a moézu viest k roznym
vysledkom, st v8ak matematicko-Statisticky rovnocenné (odporica sa preto vyskusat viaceré metody a
podl'a zmysluplnosti vysledku vybrat optimélnu). Z klasifika¢nych metod zhlukovania boli v nasej praci
pouzité hierarchické modely ako Average linkage (Between & Within groups), Single Linkage - Nearest
neigbor, Complete Linkage - Farthest neigbor, Centroid linkage, Median clustering, Ward “s method.
Na urcenie vzdialenosti medzi premennymi sme zvolili u kazdej metody euklidovski vzdialenost, ktora
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odportaca Wolf et al. (2007) z dovodu vicsej konzistencie ako metody zaloZzené na Pearsonovej kore-
lacnej pravdepodobnosti. Vysledky boli spracované v programe MS Excel a IBM SPSS. Poznatky a
zavery formulujeme na zaklade vecne logického zhodnotenia ziskanych vysledkov.

Tabulka 1./ Table 1.

Statistickd charakteristika Sportovych vgkonov suboru sedembojdrok s priemernym Sportovym vykonom
6467,72 bodu./ Statistical characteristics of sports performances of a set of women in heptathlon with
an average sports performance of 6467.72 points.

M SD Min Max
SV - Sportovy vykon (body) 6467,72 221,72 6201,00 7291,00
Deii 1 (body) 3802,00 146,07 343800 4264,00
Deii 2 (body) 2664,82 127,06 2348,00 3027,00
100 m prekazok (s) 1350 038 1254 1450
Skok do vysky (m) 1,82 0,06 1,60 1,98
Vrh gulou (m) 13,95 095 11,72 17,31
200 m (s) 2423 0,62 2235 2597
Skok do dialky (m) 6,39 0,25 5,86 7,27
Hod ostepom (m) 45,67 4,89 35,41 59,32
800 m (m:ss,00) 2:13,57  0:04,57 2:04,20  2:29,43
100 m prekazok (body) 1051,22 55,48 909,00  1195,00
Skok do vysky (body) 1001,82 80,52 736,00 1211,00
Vih gulou (body) 790,69 63,40 643,00 1016,00
200 m (body) 959,17 59,23 800,00  1145,00
Skok do dialky (body) 974,02 80,26 807,00  1264,00
Hod ostepom (body) 776,71 94,45 579,00  1041,00
800 m (body) 914,09 64,75 700,00 1051,00

700 1

600

500
100 m Skok dowysky  Wrh gulou 200 m Skok do dialky Hod ostepom 800 m
prekaiok

Obrazok 1./ Figure 1.
Krabicovy graf bodového hodnotenia jednotlivijch disciplin sedemboja (body)./ Box chart of point eva-
luation of individual heptathlon disciplines (points).
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Vysledky

Zhoda

Hladanim zhody medzi pouZitymi hierarchickymi metédami a porovnavanim dendrogramov na
vietkych drovniach sme zistili, Ze vSetkych sedem metod vytvorilo rovnakeé rieSenia v 2. klastry (tab. 2,
obr. 3 - 5). Hierarchické metddy zhodne vytvorili dva zhluky disciplin s rovnakym obsahom disciplin.
Najvicsi zhluk tvoria tri bezecké discipliny (200 m, 100 m prekazok, 800 m) a dve skokanské discipliny
(skok do dialky a skok do vysky). VSetky discipliny st podmienené rychlostnymi a rychlostno-silovymi
schopnostami, resp. §pecialnou vytrvalostou. Druhy zhluk tvoria dve vrhad¢ské discipliny (vrh gulou,
hod ostepom).

V 2. klastry boli z pohladu vnutornej hierarchie disciplin zhodné iba 4 metody [200 m, Skok do
dial'ky, 800 m, Skok do vysky, 100 m prekazok| [Vrh gulou, Hod ostepom]. Rozdiely sme zaznamenali
vo vymene postov poslednych 3 disciplin prvého zhluku (100 m prekazok, Skok do vysky, 800 m).
V dalsich krokoch - klastroch sme nezaznamenali komplexnejsie zhody metod ani vnitornej hierarchie
disciplin.

Tabul'ka 2./ Table 2.

Zhluky disciplin sedemboja v klasteroch a zhodujiice sa hierarchické modely uréenim vzdialenosti meto-
dou euklidovskej vzdialenosti./ Clusters of heptathlon disciplines in clusters and matching hierarchical
models by determining the distance by the FEuclidean distance method.

Klaster Zhluky disciplin Metody
2 [200 m, Skok do dialky, 800 m, Skok do vysky, 100 m prekazok| 1, 2,3,4,5,6,7
[Vrh gulou, Hod o$tepom]

Kody metod./ Method codes. 1. Average linkage (Between groups), 2. Average linkage (Within groups),
3. Single Linkage - Nearest neigbor, 4. Complete Linkage - Farthest neigbor, 5. Centroid linkage,
6. Median clustering, 7. Ward s method.

Skok_do_vysky
1]
06
04 Skok_do_dialky
' (-]
Wrh_gul'ou
02 L
0,0000 Beh_100m_prekaZok
[
(]
0.2 Beh_200m
Hod_ostepom
o
04
06 Beh_800m
(o]
-1,0 -05 0,0 0,5 10

Obrazok 2./ Figure 2.
Klasicky skdlovaci graf disciplin sedemboja zo 172 naglepsich vijkonov sveta./ A classic scaling chart
of heptathlon disciplines from the 172 best performances in the world.
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Obrazok 3./ Figure 3.

Dendrogram prezentujuci v 2. klastry zobrazenie [200 m, Skok do dialky, 800 m, Skok do vysky, 100 m
prekdzok| [Vrh gulou, Hod ostepom]| metédami Average linkage (Within groups), Single Linkage -
Nearest neigbor, Centroid linkage, Median clustering./ Dendrogram presenting in 2nd clusters the
view [200 m, Long jump, 800 m, High jump, 100 m hurdles| [Shot put, Javelin throw] using Average
linkage (Within groups), Single Linkage - Nearest neigbor, Centroid linkage, Median clustering.

0 5 10 15 20 b3
i 1 i 1 i
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Beh_B0Om 7

* Beh_100m_prekalok 1

[

Shok_do_vyliy

[
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Hod_o&bepan -

Obrazok 4./ Figure 4.

Dendrogram prezentugjici v 2. klastry zobrazenie [200 m, Skok do dialky, 800 m, 100 m prekdzok, Skok
do vysky| [Vrh gulou, Hod ostepom| metddou Average linkage (Between Groups) a Ward Linkage./
Dendrogram presenting in 2nd clusters the display [200 m, Long jump, 800 m, 100 m hurdles, High
Jump] [Ball throw, Javelin throw] using the method Average linkage (Between Groups) and Ward
Linkage.
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Obrazok 5./ Figure 5.

Dendrogram prezentujici v 2. klastry zobrazenie [200 m, Skok do dialky, 100 m prekdzok, Skok do
vysky, 800 m] [Virh gulou, Hod oStepom| metédou Complete Linkage - Farthest neigbor./ Dendrogram
presenting in 2nd clusters the view [200 m, Long jump, 100 m hurdles, High jump, 800 m] [Shot put,
Javelin throw] using the Complete Linkage - Farthest neigbor method.

Shok_do_dalky 5

Blsh_100m_prekalok 1

[

= Shek_da_wylky

()

Wirh_gulou

£l

Hod_oftepom

Obrazok 6./ Figure 6.

Dendrogram prezentujici rovnaké zobrazenie zhlukov a Struktiry disciplin sedemboja metodami Ave-
rage linkage (Between €& Within groups), Complete Linkage - Farthest neigbor, Centroid linkage, Me-
dian clustering, Ward "s method u dvoch vgkonnostne diferencovanygch podskupin (6201 - 6400 bodov a
6401 - 7291 bodov)./ Dendrogram presenting the same representation of clusters and structure of
heptathlon disciplines using the methods Average linkage (Between & Within groups), Complete Lin-
kage - Farthest neigbor, Centroid linkage, Median clustering, Ward methods method in two performance
differentiated subgroups (6201 - 6400 points and 6401 - 7291 points).
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Test stability

Stabilitu vypoc¢tu 2. klastra sme skiimali pomocou série testov uskutoc¢novanych s pouzitim vset-
kych siedmych metod. Sedembojarska vzorka bola rozdelena do dvoch podskupin obsahujicich prvych
86 zaznamov (6201 - 6400 bodov) a zvySnych 86 zaznamov (6401 - 7291 bodov). Z kaZzdej podskupiny
sme ziskali dendrogram.

Vgetky podskupiny reprodukovali rovnaké rieSenia v zmysle dvoch zhlukov a obsahu disciplin
(100 %). Diferencie sme zaznamenali iba v prvej podskupine v ramci vnatornej hierarchie disciplin.

Hierarchia disciplin [200 m, Skok do dialky, 800 m, Skok do vysky, 100 m prekazok| [Vrh gulou,
Hod ostepom]| prezentovana najvacsim po¢tom metod (tab. 2) z celkového po¢tu sedembojov, ma
totoznt hierarchiou v podskupine 6201 - 6400 bodov s met6dami Average linkage (Within groups),
Single Linkage - Nearest neigbor, Centroid linkage, Median clustering. Zhoda 28,57 %.

Hierarchiu v zmysle usporiadania disciplin [200 m, Skok do dialky, 100 m prekazok, Skok do vysky,
800 m]| [Vrh gulou, Hod o$tepom| sme zaznamenali v podskupine 6401 - 7291 bodov metodami Average
linkage (Between & Within groups), Complete Linkage - Farthest neigbor, Centroid linkage, Median
clustering, Ward ‘s method. Zhoda 42,86 %.

Hierarchiu v zmysle usporiadania disciplin [200 m, Skok do dialky, 800 m, 100 m prekaZok, Skok do
vysky| [Vrh gulou, Hod o$tepom]| v podskupine 6401 - 7291 bodov metodou Single Linkage - Nearest
neigbor a v podskupine 6201 - 6400 bodov metédou Average linkage (Between groups), Complete
Linkage - Farthest neigbor a Ward s method. Zhoda 28,57 %.

Test stability so struktirou zhlukov sedemboja na tirovni 2. klastra je 100 %. Najvyssiu stabilitu
42,86 % javi vnutorna hierarchia disciplin [200 m, Skok do dialky, 100 m prekazok, Skok do vysky,
800 m] [Vrh gulou, Hod ostepom|. Rozdiel medzi vnatornymi hierarchiami nachadzame iba vo vymene
postov bezeckych disciplinach 100 m prekazok a 800 m.

Diskusia

Dominancia bezeckych a skokanskych disciplin v Struktire vykonu zenského sedemboja na vset-
kych vykonnostnych drovniach je potvrdena vo vicésine prac. V poslednych rokoch ma vSak podiel
vrhacskych disciplin na vyslednom vykone sttipajicu tendenciu. Tento trend poukazuje na opédtovné
snahy zlepSenia §portovej vykonnosti prostrednictvom vsestrannosti sedembojarok, pricom zéklad tvo-
ria skokansko-bezecké discipliny, ¢o opdtovne potvrdil aj nas vyskum.

Spolo¢né znaky nachadzame s autormi Gassmann, Frohlich & Emrich (2016), kde mal najsilnejsi
vplyv na 10 najlepsich Zenskych sedembojov v rokoch 1987 - 2012 skok do dialky, beh na 200 m,
beh na 100 m prekéazok a skok do vygky. Z hladiska modelov dominovali beZecko-skokanské discipliny
(100 m prekazok, skok do vysky, 200 m, skok do dialky) pred vytrvalostnou disciplinou (800 m) a
vrhaéskymi disciplinami (vrh gulou, hod ostepom).

Dominanciu skokanskych a bezeckych disciplin nachadzame aj v dalsich vyskumoch. Dinnie &
O’Donoghue (2020) na skupine 409 svetovych vykonov (od 4048 do 7032 bodov) z vrcholovych sve-
tovych podujati zistili, Ze vrha¢ské discipliny poskytuji mensi percentualny podiel k celkovému Spor-
tovému vykonu ako bezecké a skokanské discipliny. Nemtsev et al. (2018) poukazal, ze v rokoch 2000
a 2016 mali najvacsi vplyv na vysledok sedemboji 100 m prekazok a 200 m (31,5 a 32,0 %). V hie-
rarchii nasleduju skokanskeé discipliny (29,9 a 29,5 %) a vrhy (24,3 a 24,2 %). K rovnakym zaverom
dospeli Heazlewood (2011), Bili¢ & Smajlovié (2012), Smajlovi¢ (2008) a Sakr (2016). Brod'ani (2007)
vo svojej praci poukazuje na diferencovany podiel disciplin na réznej vykonnostnej trovni. Bezecké
a skokanské discipliny st dominantné na vSetkych trovniach. S rasticou troviiou sa vSak podiel vr-
ha¢skych disciplin na vyslednom bodovom vykone zvySuje. Rovnako to potvrdzuje Kostial (1992) na
50-tich najlepsich sedembojarkach sveta z roku 1992 s priemernym vykonom 6591,10 bodu. Vysledny
vykon bol ovplyvneny disciplinami skokom do dialky (27,33 %), hodom o$tepom (16,92 %), behom
na 200 metrov (16,17 %), behom na 100 m prekazok (13,89 %), vrhom gulou (13,20 %), behom na
800 m (8,39 %) a skokom do vysky (13,20 %).

Majchrzak et al. (2010) korela¢nou analyzou poukazuji na najvacsi vplyv behu 100 m prekazok,
behu na 200 m a skoku do dialky na §portovy vykon v sedemboji u 20 najlepsich vykonov na Olympij-
skych hrach v rokoch 1984-2008. Zdoéraznhuju vSak zlepSovanie podielu vrha¢skych disciplin - vykonov
v hode ostepom (10,84 %) a vrhu gulou (8,02 %).
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Zavery

Hierarchické modely umoznili identifikovat skupiny atletickych discipliny ovplyviiujice $portovy
vykon v sedemboji Zien s priemerom 6467,72 bodu.

Pouzité hierarchické zhlukové metody vyselektovali dve skupiny disciplin na trovni 2. klastra
[200 m, Skok do dialky, 800 m, Skok do vysky, 100 m prekazok| [Vrh gulou, Hod o$tepom]

Prvi skupinu tvoria bezecké a skokanské discipliny s narokmi na vysoky rychlostny a technicky
potencial, resp. vo vztahu k behu na 800 m s narokmi na $pecialnu laktatova odolnost. Druht skupinu
tvoria vrhaéské discipliny, ktorych vykon je ovplyvneny nastavenym systémom bodovania.

Test stability uskuto¢neny na trovni 2. klastra s prostrednictvom siedmych hierarchickych metod
u skupin s vysSou a nizSou vykonnostou potvrdzuje stabilitu modelu na 100 %.

Poznanie struktiry Sportového vykonu prispieva k zefektivneniu a zameranosti tréningového pro-
cesu a urceniu viacbojarskej typologie pretekarov svetovej vykonnosti.

Struktira skupin atletickych disciplin odzrkadluje taktiez Struktiru tréningového procesu, ktora
je zaloZena na vSestrannosti sedembojarok s dominanciou disciplin bezecko-skokanského charakteru.

Literatara

Brodani, J. (2007). The share of individual events in different sport performance in heptathlon. In
Vobr, R. (Ed.), Disportare 2007 (pp. 119-123). Ceské Budgjovice: PF JU.

Bili¢, M. & Smajlovi¢, N. (2012). Model for longitudinal analysis of an individual all-rounder athlete’s
potential. Homo Sporticus, 14 (1), 44-48.

Dinnie, A. & O’Donoghue, P. (2020). Strategic target setting in the heptathlon. Journal of Sports
Analytics, 6(2) 129-145. doi: 10.3233/JSA-200351

Dammeier, H. (2019). An Analysis of Scoring Methods for the Women’s Heptathlon. Naperville: North
Central College.

Dawkins, B. P., Peter, M., O’connor, A., & O’connor, P. (1994). Analysis of Olympic Heptathlon
Data. Journal of the American Statistical Association, 89(427), 1100-1106.

Everitt, B., & Hothorn, T. (2014). An Introduction to Applied Multivariate Analysis with R. New
York: Springer & Taylor Francis.

Fanshawe, T. (2012). Seven into two: Principal components analysis and the olympic heptathlon.
Significance, 9, 40-42.

Gassmann, F.; Frohlich, M., & Emrich, E. (2016). Structural Analysis of Women’s Heptathlon. Sports
(Basel, Switzerland), (1), 12. doi: https://doi.org/10.3390/sports4010012

Heazlewood, I. (2011). Factor Structure of the Women’s Heptathlon: applications of traditional factor
analysis and structural equation modelling. Theories and Applications: the International Edition,
1(1), 114-125.

Ihring, A., & Ihring, P. (1979). Atletika — viacboje. Bratislava: Sport.

Katovic, D., Caklovic, L., & Babic, V. (2017). New Approach To Heptathlon Scoring. In Milanovié,
D., Sporis, G., Salaj, S., & Skegro7 D. (Eds.), Proceedings of the 8th International Scientific Con-
ference on Kinesiology - 20th Anniversary (pp. 707-707). Zagreb: University of Zagreb, Faculty of
Kinesiology.

Kostial, J. (1994). Struktara $portového vykonu v sedemboji zien. Telesnd Vijchova a Sport, 4(3),
23-25.

Koukal, J. (1985). Desetiboj. Praha: UV CSTV VMO.

Koukal, J., & Vinduskova, J. (1987). Viacboje. In A. Kuchen, (Eds.), Tedria a didaktika atletiky
(pp. 321-337). Bratislava: SPN.

Lease, D. (1999). Combined events. Birmingham: British Athletic Federation.

Majchrzak, K., Kamrowska-Nowak, M., & Byzdra, K. (2010). Developmental Tendencies of Results in
Female Heptathlon in the Olympic Games during the Years 1984 - 2008. Baltic journal of health
and physical activity, 2(2), 158-163.

Mekhrikadze, V. V., Ermolaev, B. V., & Slavkina, E. V. (2019). Competitive result structure in
women’s heptathlon. Theory and Practice of Physical Culture, 14(4), 86.

Nemetseva, N. A. (2006). About estimation of some aspects of preparedness in the heptathlon by
indicators of the special force readiness of athletes. In A. M. Doronin, & O. B. Nemtsev, (Eds.),
Problems of physical education and sport: realities and prospects (pp. 63-67). ASU: Maykop.

110



Nemtsev, O. B., Nemtseva, N. A., Doronin, A. M., & Skidan, M. N. (2018). Vremennye trendy struk-
tury sorevnovatelnogo rezultata v zhenskom legkoatleticheskom semiborye [Temporary trends in
competition result structure in women’s heptathlon]. Uchenye zapiski universiteta im. P.F. Les-
gafta, 7(161), 197-202.

Ryba, J. (2002). Atletické viceboje. Praha: Olympia Edice Atletika.

Sakr, M. (2016). Analytical Study of the Best Egyptian Heptathlon Results Against the All-time Best
Scores internationally. Assiut Journal of Sport Science and Arts, 316(3), 324-342.

Smajlovié¢, N. (2008). Equivalency level of scoring evalution of the events in athletic heptathlon. In
Milanovie, D., & Prot, F. (Eds.), Proceeding Book 5th ,International scientific conference on kine-
siology “Kinesiology research trends and application” (pp. 984-987). University of Zagreb Croatia:
Faculty of Kinesioogy.

Sukhano, V. S. M. (2013). Structure of competitions results in heptathlon. Uchenye zapiski universiteta
imeni P.F. Lesgafta, 10(104), 162-166.

Vinduskova, J. (2003). Training women for the Heptathlon. A brief outline. New Studies in Athletics,
18(2), 27-45.

Vindugkova, J., & Koukal, J. (2003). Trénink viceboji. Abeceda atletického trénera. Praha: Olympia.

Vinduskova, J. (1984). Sedmiboj - Zeny. Praha: UV CSTV VMO.

Zhang, Y., & Liu, Y. (2014). Chinese and foreign women heptathlon top athlete competitive ability
features comparative research. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research, 6(7), 984-990.

Woolf, A., Ansley, L., & Bidgood, P. (2007). Grouping of decathlon disciplines. Journal of Quantitative
Analysis in Sports, 3(4), 1-13.

doc. PaedDr. Jaroslav Brod'ani, PhD.
Katedra telestnej vychovy a Sportu
Univerzita Konstantina Filozofa

Tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra, Slovensko
jbrodani@Qukf.sk

111



