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Metoda ustalania norm klasyfikacyjnych na klasy
sportowe w konkurencjach lekkoatletycznych

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje metody ustalania norm klasyfikacyjnych
na klasy sportowe w konkurencjach lekkoatletycznych, ktéra odzwierciedla specyfike
kazdej konkurencji, jako$¢ wynikéw z ostatnich lat oraz ogdlnie pojetg konkurencyj-
no$¢ na arenie miedzynarodowej, a przede wszystkim dostosowuje ocene poziomu
sportowego do polskich realiéw. Procedura bazuje na kwantylach rozktadu prawdopo-
dobienstwa dopasowanego do danych historycznych pochodzacych z Europy, $wiata
oraz Polski. Pelna parametryzowalnos$¢ procedury pozwala na zachowanie niezbed-
nej réwnowagi pomiedzy jakoscig uzyskiwanych wynikéw sportowych a uchwyce-
niem aktualnego poziomu sportowego w konkretnej konkurencji. Potencjat metody
zostal zaprezentowany na podstawie wynikéw zawodéw sportowych z lat 2012-
2017 w wybranych konkurencjach lekkoatletycznych: biegu na 800 m, biegu mara-
toniskim oraz pchnieciu kulg. Wyznaczone progi sportowe poréwnano z aktualnie
obowigzujgcymi normami.

Stowa kluczowe: sport, lekkoatletyka, rozktad prawdopodobienstwa, poré6wnanie
wynikéw sportowych, klasa sportowa

JEL: C63, C10, 229

1. Wstep

Poréwnanie wynikowych osiggnie¢ sportowcéw uprawiajacych rézne dys-
cypliny czy nawet konkurencje sportowe jest zagadnieniem trudnym lub co
najmniej mocno dyskusyjnym. Niemniej w lekkiej atletyce sg stosowane takie
narzedzia jak tabele IAAF?, opracowane przez B. Spirieva w 1979r., okresla-
jace warto$¢ punktows kazdego wyniku w konkurencjach lekkoatletycznych.

1 Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych.
2 Najnowsza wersja tabel pochodzi z 24 stycznia 2017 r., zob. http://www.iaaf.org/aboutiaaf/
documents/technical (odczyt: 05.02.2018).
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Nie nadajg sie one jednak do poréwnan miedzy ré6znymi dyscyplinami, i dlatego
w takich analizach wykorzystuje sie¢ m.in. koncepcje klas sportowych (na ich
podstawie przyznaje sie chociazby stypendia sportowe czy dokonuje powotan do
kadr narodowych). W zaleznosci od dyscypliny sposoby wyznaczania i przyzna-
wania klas sportowych sg odmienne. W lekkoatletyce klasy sportowe sg ustalane
na podstawie norm klasyfikacyjnych?, czyli okresowo aktualizowanych progéw
wynikowych okreslonych dla kazdej konkurencji lekkoatletycznej z uwzgled-
nieniem podziatu na pteé.

Normy klasyfikacyjne sg zatwierdzane, zazwyczaj na 4 lata, przez Zarzad
Polskiego Zwigzku Lekkiej Atletyki (PZLA) bezpos$rednio po sezonie olimpij-
skim. Do tej pory byty ustalane w wyniku negocjacji w $rodowisku trenerskim,
prowadzonych przy wsparciu cztonkéw Komisji Statystycznej PZLA. Brakuje
jednak spdjnej merytorycznie metodologii ich wyznaczania.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie propozycji procedury ustalania
warto$ci progéw dla klas sportowych w konkurencjach lekkoatletycznych. Pro-
pozycja ta opiera sie na analizie statystycznej danych historycznych uzyskanych
z polskich, europejskich oraz §wiatowych tabel wynikowych dla réznych konku-
rencji w latach 2012-2017. W kolejnych punktach zostanie przedstawiony opis
proponowanej procedury z polozeniem nacisku na idee oraz jej aplikacyjnosé
w przypadku omawianego zagadnienia. Ze wzgledu na duzg liczbe konkurencji
lekkoatletycznych oraz réznorodno$é¢ danych analiza empiryczna zostata ogra-
niczona do przykladowych trzech konkurencji dla obu plci (w sumie szeéciu
konkurencji). Konkurencje zostaly dobrane w celu ukazania uniwersalnosci pro-
ponowanego podejécia oraz podkreslenia réznego stopnia konkurencyjnosci oraz
poziomu sportowego w ramach danej konkurencji w odniesieniu do polskiego
srodowiska lekkoatletycznego. Wybrane konkurencje nalezg do odmiennych
blokéw i kazda z nich ma swojg specyfike. Sg to: konkurencje reprezentujace
biegi na biezni (800m), biegi uliczne (maraton) oraz konkurencje techniczne
(pchniecie kula). Dodatkowo sposréd istniejacych siedmiu klas sportowych
wybrano pie¢ mozliwych do uzyskania przez zawodnikéw w kategorii seniora.
Sa to, w kolejnosci od najtatwiejszej do uzyskania do najtrudniejszej, klasy: trze-
cia (III), druga (II), pierwsza (I), mistrzowska (M) oraz mistrzowska miedzyna-
rodowa (MM). Czwarta klasa sportowa (IV) jest dostepna dla zawodnikéw do

3 http://old.pzla.pl/zdjecia/zal_ak/normy-klasyfikacyjne-2017-03-15b_201705161324.pdf
(odczyt: 05.02.2018).
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19. roku zycia, natomiast piata (V) do 15. roku zycia*. Aktualnie obowigzujgce
normy klasyfikacyjne w wybranych konkurencjach lekkoatletycznych wymie-
niono w tabeli 1.

Tabela 1. Normy klasyfikacyjne w wybranych konkurencjach lekkoatletycznych
obowiazujace od 24 stycznia 2017r.

Kobiety

Konkurencja MM M I II 111
Bieg na 100m [s,ss] 11,40 11,85 12,15 12,75 13,20
Bieg na 800 m [min:sek,ss] 2:01,30 2:04,00 2:10,50 2:17,50 2:25,00
Maraton [h:min:sek] 2:35:00 2:40:00 2:57:00 3:10:00 3:35:00
Skok wzwyz [m] 1,91 1,82 1,70 1,62 1,55
Pchniecie kulg [m] 17,20 16,00 12,50 11,75 10,00

Megzczyzni

Konkurencja MM M I II 111
Bieg na 100m [s,ss] 10,25 10,65 10,9 11,30 11,75
Bieg na 800m [min:sek,ss] 1:47,00 1:48,50 1:51,80 1:57,00 2:02,00
Maraton [h:min:sek] 2:13:00 2:16:00 2:23:00 2:34:00 2:50:00
Skok wzwyz [m] 2,27 2,22 2,08 1,95 1,82
Pchniecie kulg [m] 19,50 17,70 14,50 13,25 12,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z PZLA.

Lekkoatletyka jest uwazana za sport, w ktérym tatwo zmierzyé wyniki
poszczegdlnych zawodnikéw, wiec ocena osiggnie¢ wydaje sie z pozoru tatwa.
W celu odzwierciedlenia poziomu i osiggnie¢ sportowych, jakie stojg za wymie-
nionymi klasami sportowymi, mozna postuzy¢ si¢ nastepujacym opisem. Klase
MM maja zawodnicy reprezentujacy kraj na miedzynarodowych mistrzostwach
(Europy, $wiata, Igrzyskach Olimpijskich, uniwersjadach), stanowiacy trzon
kadry narodowej. Klasa M odpowiada poziomowi czlonkéw kadry narodowej
i medalistéw mistrzostw Polski. Pierwszg klasg sportowg mogg pochwalié sie
osoby walczace o zwyciestwo w wielu biegach ulicznych rozgrywanych kazdego
tygodnia na terenie catego kraju. Zestawiajac ten opis z pitkg nozng’®, mozna

4 Osoby do 15. roku zycia w lekkoatletyce okresla sie mianem mtodzikéw. Pozostate obo-
wigzujace kategorie wiekowe to: junior mlodszy (16-17 lat), junior (18-19 lat), mtodziezo-
wiec (20-22 lata) oraz senior (od 23. roku zycia). Do kategorii masters sag zaliczane osoby,
ktére ukonczyly 35 lat.

5 https://www.pzpn.pl/public/system/files/site_content/944/1050-REGULAMIN%?20nada-
wania%?20klas%20sportowych.pdf (odczyt: 28.01.2018).
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okresli¢ to nastepujgco: klase MM przyznaje sie m.in. osobom biorgcym udzial
w finalach Mistrzostw Swiata, Igrzyskach Olimpijskich czy klubowych pucha-
rach Europy, klase M podstawowym reprezentantom Polski czy medalistom roz-
grywek Ekstraklasy, klase I za$ uczestnikom rozgrywek pierwszej ligi.

W przeciwienstwie do zespotowych gier sportowych lekka atletyka jest
sportem indywidualnym i zasady przyznawania klas sportowych sg jasno spre-
cyzowane oraz zalezne w gtéwnej mierze od zawodnika. Niemniej okreslenie
sprawiedliwych norm klasyfikacyjnych jest sprawa dosy¢ nieoczywista, m.in. ze
wzgledu na duze zréznicowanie pomiedzy poszczegélnymi konkurencjami lek-
koatletycznymi. Jako przyktad podajmy maratonczykéw — w ciggu roku uczest-
niczg oni w maksymalnie dwéch lub trzech zawodach na tym dystansie, ktére
sg organizowane na wysokim poziomie. Przy niesprzyjajacych warunkach pogo-
dowych w dniu zawodéw szansa na uzyskanie satysfakcjonujgcego wyniku jest
praktycznie bezpowrotnie tracona. Inaczej jest w przypadku konkurencji tech-
nicznych czy biegéw sprinterskich badz sredniodystansowych. Tutaj nawet kilka
startéw w jednym tygodniu nie jest niczym zaskakujacym. W biegach okrez-
nych dochodzi jednak element bezpos$redniej walki z rywalami, a wéwczas zla
taktyka, zamkniecie drogi przez innych zawodnikéw uniemozliwiajg uzyska-
nie dobrego wyniku. W konkurencjach technicznych czy sprinterskich nie ma
natomiast miejsca na pomyltke. Skoki czy rzuty odbywaja sie na granicy ryzyka
i szansa na tzw. spalenie préby jest bardzo duza. Sprinter z kolei nie ma mozli-
wosci nadrobienia na dystansie spéZnionej reakcji startowej — wszystko odbywa
si¢ w ulamku sekundy. Co wiecej, przy zbyt duzym wietrze skok, rzut czy bieg
nie sg brane pod uwage przy przyznawaniu klasy sportowej.

Przy tak duzym zré6znicowaniu konkurencji trudno jednoznacznie wskazaé
granice, ktérej przekroczenie decydowatoby o uzyskaniu konkretnej klasy spor-
towej. Jedyna mozliwo$¢ to ocenianie sportowca na tle wynikéw ogétu pozosta-
tych zawodnikéw. I to jednak okazuje sie¢ problematyczne z co najmniej dwéch
wzgledéw. Po pierwsze, zdecydowanie réznie jest rozumiana konkurencyjno$é
poszczegdlnych konkurencji lekkoatletycznych. Skok o tyczce czy rzut mtotem
uprawia raptem kilka tysiecy os6b na $wiecie, tymczasem biegi dtugodystan-
sowe zapewne kilkaset milion6w. Bazy wynikowe sg zatem niewspélmierne
pod wzgledem licznosci, jesli chodzi o rozpatrywane konkurencje. Po drugie,
wyniki znaczaco zmieniajg sie w czasie. Do niektérych rekordéw Swiata od
wielu lat zaden zawodnik nie moze sie zblizy¢, natomiast w mtodszych historycz-
nie konkurencjach, jak tréjskok, skoki o tyczce czy biegi przeszkodowe kobiet,
rekordy poprawiane sg niemal kazdego roku.
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Poruszone zagadnienia to tylko cze$¢ z tych, ktére nalezy uwzglednié przy
opracowaniu procedury wyznaczania progéw wynikowych dla klas sportowych.
Ponizszg liste nalezy traktowac jako otwarty zestaw wymagan, ktére powinno
si¢ mie¢ na uwadze przy tworzeniu nowej oraz ocenie istniejacej metody obli-
czania norm klasyfikacyjnych.

* Konkurencyjno$¢ i liczba zawodnikéw uprawiajagcych dang konkurencje.
Przede wszystkim w badaniach mozna odnosi¢ sie tylko do wynikéw pocho-
dzacych z (odpowiedniej rangi) zawodéw. Liczba uprawiajacych biegi dtu-
godystansowe (amatorsko czy wyczynowo) nie przeklada sie bezposrednio
na ilo$¢ danych, bo nie kazda biegajaca osoba bierze udziat w zawodach. Co
wigcej, w opracowaniach statystycznych zazwyczaj sg uwzglednione wyniki
tylko do pewnego poziomu. Prawdopodobna jest zatem sytuacja, gdy nie ma
dostepu do stabszych pod wzgledem sportowym wynikéw z biegéw, a zapi-
sana jest wiekszo$¢ wynikéw z konkurencji z mniejsza liczbg zawodnikéw.

* Zmiany wynikéw w czasie. Klasy powinny by¢ dostosowane do wzglednie
najaktualniejszego poziomu sportowego w danej konkurencji. Za rozsadne
rozwigzanie uznaje si¢ ograniczenie do ostatnich 4 (okres pomiedzy kolej-
nymi Igrzyskami Olimpijskimi) lub 5 lat. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze zazwy-
czaj w sezonie olimpijskim wyniki sg lepsze, wiec bazowanie tylko na tych
latach lub przeciwnie — pominiecie ich — mogtoby prowadzi¢ do blednych
konkluzji, co w przypadku badanego zagadnienia oznacza opracowanie
ztych norm klasyfikacyjnych.

* Specyfika plci oraz zwigzana z nig konkurencyjno$¢. Praktycznie we wszyst-
kich konkurencjach liczba zawodniczek jest istotnie mniejsza od liczby zawod-
nikéw. Nie oznacza to (jak wskazano w jednym z podpunktéw powyzej), ze
mamy do dyspozycji mniej wynikéw, ale prawdopodobnie majg one szerszy
—w poréwnaniu z wynikami mezczyzn — zakres, czyli sg wérdéd nich wyniki
sportowo stabszych oséb. Zasadne moze by¢ zatem przeprowadzenie osob-
nej analizy dla kobiet i me¢zczyzn.

* Ze wzgledu chocby na klimat i uwarunkowania geograficzne niektére kon-
kurencje znacznie trudniej uprawiaé w Polsce niz w innych krajach, np. bra-
kuje wysokich gér oraz wystepuja stosunkowo ostre zimy (co wptywa ujemnie
na wyniki m.in. w biegach dlugodystansowych). Oczywisécie zawodnikéw
na najwyzszym poziomie sta¢ na wyjazdy zagraniczne i przygotowanie do
sezonu startowego w optymalnych warunkach, ale ogélna jakosé wynikéw
w danym kraju moze by¢ jednak z tych powodéw nizsza. Sg natomiast kon-
kurencje, ktérych zawodnicy nie odczuwajg zlych warunkéw treningowych,
poniewaz pelny trening mozna wykonaé np. w krytych halach sportowych.
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Przy tworzeniu klas sportowych powinno sie uwzgledniaé, a w idealnym
przypadku wyréwnywac te dysproporcje. Co wiecej, pomijajac nawet uwa-
runkowania genetyczne czy kulturowe niektérych nacji, nalezy stwierdzié,
ze kluczowy jest fakt, iz klasy sportowe majg stuzyé polskim zawodnikom
i odzwierciedlaé polski poziom sportowy. Tym samym wyniki z Europy
powinny mieé¢ wiekszg warto$¢ niz wyniki z pozostatych czesci $wiata. Sg
konkurencje, w ktérych to Europejczycy, w tym Polacy, wiodg prym. Mozna
tutaj wymienié rzuty mtotem, dyskiem czy pchniecie kula, ale tez skoki o tyczce
czy ostatnio rzut oszczepem. Jednoczes$nie sg tysigce zawodnikéw z Kenii czy
Etiopii, ktérych wyniki znacznie zawyzajg poziom sportowy w biegach dtugo-
dystansowych, jak réwniez Ameryki czy Jamajki, ktérzy przodujg w biegach
sprinterskich. Po pominieciu ich wynikéw moze sie okazaé, ze w Europie
pozycja polskich zawodnikéw nie jest staba, a na pewno poréwnywalna do
pozycji zawodnikéw z panstw o$ciennych. By¢ moze zatem mistrz Europy
zastuguje dzieki swoim wynikom na najwyzszg klase sportowa, mimo ze nie
bedzie si¢ plasowatl w pierwszej dziesigtce $wiata. Taka racjonalna gradacja
wynikéw powinna by¢ priorytetem przy ocenie jakosci przelozenia poziomu
sportowego na normy klasyfikacyjne.

Klasy sportowe powinny pelnié funkcje swego rodzaju zachety i wyrazu
docenienia. Okreslenie w ramach konkretnej konkurencji norm zaporowych
moze spowodowad jej catkowitg marginalizacje. Dlatego celowe jest okre-
$lenie — mimo przestanek matematycznych lub innych opartych na meryto-
rycznych wskazaniach - istotnie réznych norm np. dla kobiet, aby zwigkszy¢
popularno$é¢ danej konkurencji. Analogicznie zasadne moze by¢ obnizenie
progéw w ramach nizszych klas sportowych w celu zainteresowania poczat-
kujacych, na ogét mtodych oséb treningami i uprawianiem danej konkuren-
¢cji. Moze to zwiekszy¢ szanse na wytonienie uzdolnionych oséb z szerokiego
grona rozpoczynajacych przygode ze sportem zawodniczek czy zawodnikow.
Sprawiedliwo$¢ powinna by¢ kluczowa cechg procedury obliczania pro-
gow klas sportowych w lekkiej atletyce. Wyobrazmy sobie bowiem sytuacje,
w ktérej jedna z konkurencji ma znaczgco tatwiejsze do wypelnienia normy
na klasy sportowe w poréwnaniu z pokrewnymi konkurencjami. O ile watpliwe
jest przekwalifikowanie sie kogo$ np. z rzutu miotem na bieg na 10 000m,
o tyle przejécie z 800 m na 1500 m czy z 400m na 400 m przez plotki jest jak
najbardziej mozliwe. Masowa migracja zawodnikéw do ,tatwiejszej” kon-
kurencji moze spowodowaé tzw. kanibalizacje konkurencji pokrewnych.
Jednocze$nie nie do przecenienia wydaje sie polityka szkoleniowa, ktérag
prowadzi PZLA, pozwalajaca na celowe obnizenie wymagan w ramach
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konkurencji, do ktérej uprawiania chce zachecié, np. ze wzgledu na brak
miodych zawodnikéw i bliskie odej$cie na sportowg emeryture aktualnych
mistrzéw. Niemniej widoczny jest — po pierwsze — poziom skomplikowania
zagadnienia, po drugie — mozliwo$¢é uwzglednienia eksperckich modyfikacji
norm w wybranych konkurencjach, a po trzecie, koniecznos¢ dostosowy-
wania norm do aktualnego poziomu sportowego zawodnikéw krajowych,
europejskich i reszty Swiata.

* Procedura powinna by¢ uniwersalna pod wzgledem nie tylko okresu, z kt6-
rego pochodzg analizowane dane, ale tez gamy konkurencji. Mimo ponad
100-letniej tradycji lekkoatletyka podlega zmianom, posréd ktérych nalezy
wskaza¢ chociazby tworzenie nowych konkurencji (kobiece skoki o tyczce,
biegi z przeszkodami, tréjskok, rzut mtotem czy chéd na 50 km, jak réwniez
biegi ultra — 12-godzinne i 24-godzinne) oraz zmiane zasad rozgrywania juz
istniejagcych (brak falstartéw, zmiana konstrukecji blokéw startowych, inne
zasady uznawania udanych skokéw o tyczce w postaci zakazu przytrzymy-
wania poprzeczki). Zmiany te oraz krétka historia konkurencji powodujag
problemy z wiarygodnos$cia danych, ktére moga znaczaco rézni¢ si¢ nawet
w kolejnych latach.

Zaproponowana w tej pracy metoda pozwala nie tylko na przyblizenie sze-
roko rozumianej réwnowaznos$ci pomiedzy odpowiednimi klasami sportowymi
uzyskanymi w réznych konkurencjach, lecz réwniez na odzwierciedlenie spe-
cyfiki kazdej konkurencji, jakosci wynikéw z ostatnich lat oraz ogélnie pojetej
konkurencyjno$ci na arenie miedzynarodowej, a przede wszystkim na dostoso-
wanie oceny poziomu sportowego do polskich realiéw. Pelna parametryzowal-
no$¢ procedury daje niezbedng réwnowage pomiedzy jakoScig uzyskiwanych
wynikéw sportowych (brak deprecjacji wynikéw), uchwyceniem aktualnego
poziomu sportowego (niewiarygodne wyniki z ubieglego wieku) a silg polskiego
sportu w $wiatowej lekkoatletyce w konkretnej konkurencji (dominacja kilku
nacji w niektérych konkurencjach). Niewlasciwy dobér parametréw, a tym
samym norm klasyfikacyjnych moze spowodowaé niedoszacowanie lub prze-
szacowanie poziomu wynikéw sportowych, a w konsekwencji zahamowad roz-
wéj danej konkurencji w Polsce lub tez kanibalizm pomiedzy konkurencjami.
Zaproponowana metoda ma dodatkowe zalety w postaci zapewnienia pelnej
powtarzalno$ci oraz uogdlnienia na dowolng liczbe konkurencji oraz dtugosé
szeregbéw czasowych.
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2. Charakterystyka danych

W badaniu uwzgledniono wyniki z zawodéw sportowych dostepne w bazach
danych Polskiego Zwigzku Lekkiej Atletyki®, Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Federacji Lekkoatletycznych? oraz komercyjnego portalu internetowego tilasto-
paja.org®. Dane pochodzity z lat 2012-2017 i dotyczyly najlepszych zebranych
wynikéw z zawodéw z konkurencji kobiet i mezczyzn w biegu na 800m, marato-
nie oraz pchnieciu kula. Liczba uwzglednionych w analizie wynikéw w podziale
na konkurencje, rok i pte¢ zostala podana w tabeli 2.

Liczba obserwacji nie jest kluczowa dla badania, istotny jest bowiem roz-
ktad wynikéw. O ile proponowana metoda dopuszcza praktycznie dowolny
rozktad prawdopodobienstwa, o tyle w pracy przyjeto, ze w kontekscie calej
populacji poziom sportowy z duzg doktadnoscig mozna opisac przez rozktad
normalny®. Rozktad prawdopodobienstwa nalezy jednak uznaé za parametr
metody, poniewaz rownie mocne podstawy teoretyczne wydaje sie mie¢ zastoso-
wanie rozktadu logarytmiczno-normalnego!®. Aby zilustrowaé dzialanie metody,
ograniczymy sie do zastosowania jednowymiarowego rozktadu gaussowskiego
jako rozktadu prawdopodobiefistwa wynikéw w danej konkurencji. W zalez-
nos$ci od roku, pici oraz rozpatrywanej konkurencji parametry tego rozktadu
beda sie oczywiscie réznié. Zasadnicza kwestig pozostaje znalezienie parame-
trow tych rozktadéw ($redniej oraz odchylenia standardowego). Problemem jest
jednak nie tyle brak petnej informacji na temat populacji, ile obciecie dostep-
nych danych do wartos$ci najlepszych (w skali §wiata, Europy, Polski). Przy
zalozeniu zatem, ze mamy do czynienia z danymi ucietymi, lepszym dopaso-
waniem wydaje si¢ obciety rozktad normalny. Histogramy gesto$ci rozktadu
dla wynikéw z lat 2012-2016 dla $wiata oraz Europy dla wybranych konku-
rencji wraz z optymalnymi krzywymi rozktadéw gaussowskich (petnymi i ucie-
tymi) przedstawiono na rysunku 1. Wida¢ na nich bardzo duzg asymetrie, jezeli

6 http:/statystyka.pzla.pl (odczyt: 28.01.2018).

7 https://www.iaaf.org/records/toplists (odczyt: 28.01.2018).

8 http://www.tilastopaja.eu/db/topeventall.php (odczyt: 28.01.2018).

9 Por. tez Ph. Bump, The score of every basketball, football and baseball game in league
history, visualized, https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2014/12/03/the-score-of-
every-basketball-football-and-baseball-game-in-league-history-visualized (odczyt: 20.01.2018).

10 Cze$¢ naukowcédw przychyla sie do opinii, ze talent i wyniki w sporcie, tak jak wzrost
czy tetno czltowieka, opisuje lepiej rozktad logarytmiczno-normalny, zob. np. N. El Helou
et al., Impact of Environmental Parameters on Marathon Running Performance, ,PLoS ONE”
2012, vol. 7(5): e37407.
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chodzi o warto$¢ sportowg prezentowanych wynikéw. W przypadku wynikéw
tylko polskich zawodnikéw ze wzgledu na ich stosunkowo nieduzg liczebnosé
probki sg obarczone jeszcze wieckszym btedem. Ze wzgledu na istotnie lepsze
odzwierciedlenie faktycznego rozktadu wynikéw zdecydowano si¢ na zastoso-
wanie w opisie metody ucietego rozktadu normalnego.

Tabela 2. Liczba uwzglednionych w analizie empirycznej wynikéw z lat 2012-2017
w podziale na ple¢ i konkurencje

Kobiety

Konkurencja 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Polska 25 33 32 60 59 69

Bieg na 800m | Europa 558 642 741 1000 1000 1000
Swiat 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Polska 13 9 9 25 31 31

Maraton Europa 313 339 336 558 682 654
Swiat 1200 1284 1301 1804 2202 2111

Polska 12 14 16 22 22 21

Pchniecie kulg | Europa 250 276 304 397 380 410
Swiat 634 652 724 1000 1000 1000

Mezczyzni

Konkurencja 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Polska 26 30 30 58 80 68

Bieg na 800m | Europa 620 720 819 1000 1000 1000
Swiat 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Polska 15 13 9 25 24 21

Maraton Europa 284 259 310 514 579 590
Swiat 1834 1768 1790 2133 2615 2618

Polska 24 23 28 28 22 19

Pchniecie kulg | Europa 275 276 312 309 300 303
Swiat 607 619 686 811 942 932

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z PZLA, IAAF i tilastopaja.org.

3. Opis metody

Proponowana procedura wyznaczania ,merytorycznie sprawiedliwych”
norm klasyfikacyjnych na klasy sportowe w konkurencjach lekkoatletycznych
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wykorzystuje panelowy charakter danych historycznych. Procedura zostata zasto-
sowana dla trzech wybranych konkurencji, opisanych w poprzednich punktach,
ale wyniki — wlasnie ze wzgledu na ograniczong liczebno$¢ analizowanych kon-
kurencji — nalezy uzna¢ za czysto pogladowe. Samo badanie empiryczne miato
na celu zademonstrowanie uniwersalnos$ci proponowanego podejscia. Stad tez
tak zréznicowany dobér konkurencji do analizy empirycznej. Opis kolejnych
krokéw procedury znajduje sie nizej.

Krok 1. Wyznaczenie parametréw normalnych rozktadéw
prawdopodobienstwa dla Europy i Swiata

Dla kazdego roku ¢, kazdej konkurencji k z uwzglednieniem pici p i podzialu
na dane r z Europy i $wiata jest wyznaczane oszacowanie gestosci jadra rozktadu'!,
przy zalozeniu, ze szukany rozklad nalezy do klasy rozktadéw gaussowskich.

Na podstawie warto$ci ekstremalnej gestosci jadra rozktadu jest wybierany
punkt uciecia, a nastepnie dokonywana estymacja ucietego normalnego roz-
ktadu prawdopodobienstwa. Ucigcie oznacza pominiecie gorszych wynikéw
sportowych, przy czym przez gorsze rozumie si¢ warto$ci wieksze (w przy-
padku biegdéw) lub mniejsze (w przypadku rzutéw i skokéw) od punktu uciecia.
Po zakorniczeniu tego kroku dysponujemy parametrami rozktadéw prawdopo-
dobienstwa, ktére najlepiej odpowiadaja danym historycznym:

N(Ky 0 O] )

gdzie Byt Oy S8 odpowiednio warto$cig oczekiwang i odchyleniem standar-
dowym dla konkurencji k, plci p, regionu » (Europa/$wiat) oraz roku ¢. Przykta-
dowe krzywe rozktadéw prawdopodobienstwa sg zaznaczone linig przerywanag
na wykresach z rysunku 1.

11 Zob. np. M. Rudemo, Empirical choice of histograms and kernel density estimators, ,Scan-
dinavian Journal of Statistics” 1982, vol. 9(2), s. 65-78; S.J. Sheather, M.C. Jones, A reliable
data-based bandwidth selection method for kernel density estimation, ,Journal of the Royal
Statistical Society” (Series B) 1991, vol. 53(3), s. 683-690.
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Krok 2. Wyznaczenie parametrow normalnych rozktadow
prawdopodobienstwa dla Polski

Dla kazdej konkurencji, plci oraz roku sg wyznaczone parametry normal-
nego rozktadu prawdopodobienistwa dla Polski ze wzoréw:

Mppjopsi = 2% Megrope = Hw prs @

O-PL,k,p,t = maX{Gw,k,p,r’GEU,k,p,t}' (3)

Odchylenie standardowe to wigksze z odchylen dla Europy i $wiata dla
danego zestawu danych, natomiast warto$¢ oczekiwang dla Polski przyjeto
mniejsza/wiekszg o tyle od wartos$ci oczekiwanej dla Europy, ile warto$é ocze-
kiwana dla Europy jest mniejsza/wieksza od wartosci oczekiwanej dla $wiata.
Przez mniejsza/wicksza rozumie sie lepsza, z uwzglednieniem podziatu na biegi
i chéd (mniejsza) oraz pozostate konkurencje lekkoatletyczne (wicksza). Regule
te oparto na stosunkach liczby ludnosci §wiata, Unii Europejskiej (UE) i Pol-
ski'?, ale proporcje nalezy uznaé za kolejny, obok zatozenia rozktadu prawdo-
podobienistwa, parametr metody.

Krok 3. Agregacja rozktadéw prawdopodobienstwa

Dla ustalonego zakresu lat t=1,,¢,+1, ..., ¢, dla kazdej konkurencji i pici
osobno jest wyznaczany ,uSredniony” rozklad prawdopodobienstwa dla Polski
z parametrami:

t

1 K

'uPL,k,p = Z/LPL,/(,]J,I’ (4)
t.—t,+1 pry

O-PL,k,p = t:tlzl.e.lfilk O-PL,k,p,t' (5)

W analizie empirycznej w tym kroku zostaly wykorzystane dane z lat 2012-
2016.

12 Liczba ludnos$ci $wiata, Unii Europejskiej i Polski w 2017 r. (na podstawie danych ze
strony https:/www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/index.html) to odpowied-
nio 7,41 mld, 516,20 mln i 38,48 mIn. Ludno$¢ UE stanowi zatem ok. 6,97% ludnosci $wiata,
liczba mieszkancéw Polski za$ to ok. 7,45% ludnosci UE.
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Krok 4. Wyznaczenie kwantyli rozktadu odpowiadajgcych
normom klasyfikacyjnym

Dla rozktadéw prawdopodobienistwa okreslonych przez parametry Hpp i
10, ., zostaly wyznaczone kwantyle odpowiadajace poszczegélnym normom
klasyfikacyjnym. Dla sprawiedliwie ustalonych norm kwantyle dla analogicz-
nych klas sportowych powinny by¢ poréwnywalne dla kazdej z konkurencji
lekkoatletycznych. Jakiekolwiek odchylenie od $redniej oznacza, ze dana kon-
kurencja jest uprzywilejowana w stosunku do innych konkurencji lub wrecz
przeciwnie. Gdyby przyjac¢ takie same, $rednie kwantyle dla wszystkich konku-
rencji z uwzglednieniem podziatu na pteé, to klasy sportowe zmienityby sie na
te podane w tabeli 3.

W poréwnaniu z aktualnie obowigzujgcymi normami (tabela 1) widaé
nieznaczng dysproporcje pomiedzy poszczegdlnymi konkurencjami. Przede
wszystkim meskie normy sa nieco bardziej wySrubowane. Poza tym najwicksze
dysproporcje sa widoczne wéréd najnizszych i najwyzszych klas sportowych,
przy czym klasy M oraz MM w biegu na 800 m zaréwno kobiet, jak i mezczyzn
wydajg sie — w odniesieniu do danych historycznych — bardziej wymagajace niz
te w biegu maratoniskim oraz pchnieciu kulg. Nalezy jednak pamietaé, ze jest
to wybiércza analiza, oparta zaledwie na trzech konkurencjach, majaca stu-
zy¢ wylacznie celom demonstracyjnym. Wizualizacje zmian klas MM, M oraz I
w biegach na 800 m oraz maratonie dla 2017 r. zaprezentowano na rysunku 2.

Tabela 3. Normy klasyfikacyjne w wybranych konkurencjach lekkoatletycznych
wyznaczone na podstawie rownych kwantyli rozkladéw prawdopodobienistwa

Kobiety

Konkurencja MM M I II I11
Bieg na 800 m [min:sek,ss] 2:03,60 2:06,26 2:10,69 2:17,86 2:23,05
Maraton [h:min:sek] 2:30:37 2:37:32 2:49:04 3:07:43 3:21:13
Pchniecie kulg [m] 17,76 15,53 12,46 10,56 9,42

Megzczyzni

Konkurencja MM M I II 11
Bieg na 800m [min:sek,ss] 1:48,27 1:49,67 1:52,00 1:55,77 1:58,50
Maraton [h:min:sek] 2:12:22 2:16:33 2:23:30 2:34:46 2:42:54
Pchniecie kulg [m] 20,70 18,59 15,67 13,86 12,78

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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prawdopodobienistwa (linia ciagla) oraz normami klasyfikacyjnymi MM, M i I wyznaczonymi proponowana metoda

(linia przerywana)

W pierwszej kolumnie wyniki dla kobiet, w drugiej dla mezczyzn. Wiersz pierwszy odpowiada konkurencji 800 m, drugi za$ biegowi maratoniskiemu.
Zro6dio: opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Histogramy gestosci rozkladu dla wynikéw z 2017 r. dla Polski z dopasowanym normalnym rozkladem
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4. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Wyznaczanie norm klasyfikacyjnych na klasy sportowe w lekkoatletyce,
w ktoérej dosy¢ tatwo mierzy¢ wyniki zawodnikéw, wydaje si¢ zadaniem pro-
stym. Jednakze do tej pory normy te byly okreslane na drodze konsultacji.
Proponowana metoda ma te zalete, ze jest oparta na danych historycznych
i merytorycznie zasadnej procedurze. Ze wzgledu na ograniczong dostepnosé
pelnych danych o poziomie sportowym populacji wykorzystano panelowy cha-
rakter danych do uzyskania najbardziej wiarygodnych oszacowan parametréw
rozktadu prawdopodobienstwa dla kazdej konkurencji osobno. Na tej podsta-
wie jest mozliwe dokonanie poréwnania pomiedzy poszczeg6lnymi konkuren-
cjami oraz wyboér optymalnych norm klasyfikacyjnych, ktére nie tylko bedg
odzwierciedla¢ faktyczny poziom sportowy polskich zawodnikéw na tle Europy
i $wiata, ale tez pozwolg przystosowac sie do zmian w $rodowisku lekkoatle-
tycznym zwigzanych z nieuniknionymi fazami wzrostu i regresu w wybranych
konkurencjach sportowych.

W kontekscie aplikacyjnosci procedury istotna jest jej pelna parametry-
zowalno$é. Do gléwnych parametréw metody nalezg: wyboér rozktadu praw-
dopodobienstwa (w opisanej analizie zastosowano uciety normalny rozktad
prawdopodobiefistwa), wybér lat, na ktérych nastepuje estymacja parametréw
rozktadéw prawdopodobienstwa (w artykule lata 2012-2016), wyznaczenie para-
metréw rozkladu prawdopodobienistwa dla Polski na podstawie danych z Europy
i $wiata (w badaniu przyjeto takg samg odleglo$é warto$ci Sredniej wynikéw dla
Polski od wynikéw europejskich jak wynikéw $wiatowych od wynikéw z Europy)
oraz wybor kwantyli rozktadu odpowiadajacych normom kwalifikacyjnym.
Parametryzacja taka pozwala na rzetelne kierowanie polityka szkoleniowg oraz
powtarzalno$¢ analiz. Z pewnoSciag warto jest rozszerzy¢ badanie na wszystkie
konkurencje lekkoatletyczne, jak réwniez poréwnac uzyskane wyniki z wynikami
dla rozktadu logarytmicznego normalnego. Rezultat zastosowania proponowa-
nej metody sktania do wyciggniecia wnioskéw na temat ewentualnych dyspro-
porcji pomiedzy ustalonymi aktualnie normami klasyfikacyjnymi.
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The method of determining classification standards
for sports classes in athletics competitions

Summary

In this article, the proposition of the method of determining classification standards
for sports classes in athletics competitions is given. The method reflects the specific-
ity of each competition, the quality of results in recent years, the overall international
competitiveness, and above all adjusts the assessment of sports level to Polish realities.
The procedure is based on quantiles of probability distribution matched to historical
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data from Europe, the world, and Poland. The full parametrisability of the procedure
allows maintaing the balance between the quality of the achieved sports results and
capturing the current sports level of athletes in a particular competition. The poten-
tial of the method was presented on the basis of the results from 2012-2017 from the
selected athletic competition: the 800 m run, the marathon run and the shot put. Des-
ignated thresholds corresponding to the classification standards were compared with
the currently used norms in athletics.

Keywords: sport, athletics, probability distribution, comparison of sports results,
sports class






