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W pracy podjgto probg okreslenia wielkosci 1 kierunku trendu
rozwoju wynikéw strzelania oraz okreslenia roznic w tendencjach
rozwojowych w poszczegdlnych konkurencjach biathlonowych. W celu
odpowiedzi na pytania badawcze analizie statystycznej poddano wyniki
strzelan wszystkich zawodnikow (190), bioracych udzial w Pucharach
Swiata, Mistrzostwach Swiata i Igrzyskach Olimpijskich, ktére odbyty
si¢ w latach 1997 - 2004. Analiza w/w materiatu pozwala stwierdzi¢, ze
wynik strzelania w biathlonie, w analizowanym okresie, ma stala
tendencj¢ malejaca. Najbardziej w/w zaleznoscia charakteryzuje sig
wynik strzelania w sztafecie. Roczny spadek wspotczynnika b
analizowanej zmiennej wynosi 0,9%h.

Stowa kluczowe: tendencje rozwojowe, skutecznosc strzelania, biathlon

Wstep

Biathlon jest dyscypling olimpijska, taczaca w sobie dwie
konkurencje: narciarstwo biegowego i strzelanie z karabinka sportowego.
Ewolucja biathlonu nastgpuje szybko. Z roku na rok wprowadzane sa
nowe  przepisy, dotyczace przeprowadzania  konkurencji i
wykorzystywanego sprzgtu - w tym karabinka sportowego. Analiza
pojedynczych zawodow nie pozwala na wysunigcie znaczacych
wnioskow, dotyczacych skutecznosci strzeleckiej. Wymagane jest tu
szersze spojrzenie na wyniki z wielu lat z Pucharéw Swiata, Mistrzostw
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Swiata i Igrzysk Olimpijskich, ktore wyznaczaja tendencje rozwojowe w
tej dyscyplinie.

W biathlonie wystepuja dwie pozycje strzeleckie: stojac i lezac,
ktérych tak samo jak ilo$¢ i1 kolejno$¢ zalezy od konkurencji (sprint, bieg
indywidualny, bieg na dochodzenie, mass start — wszyscy zawodnicy
startuja rownoczesnie, sztafeta). Za kazdy nietrafiony strzal zawodnik
otrzymuje jedna minut¢ kary (bieg indywidualny) doliczana do czasu
koncowego lub w pozostatych konkurencjach musi pokona¢ rundg¢ karna-
150m.

Czynniki wplywajace na wynik strzelania w biathlonie

Biathlonista znajduje si¢ w specyficznych warunkach strzeleckich,
catkowicie odmiennych od tych, w ktorych znajduja si¢ sportowcy
zajmujacy si¢ wylacznie samym strzelaniem sportowym. Nie tylko
walczy on o uzyskanie jak najlepszej skutecznosci strzeleckiej, ale
réwniez o wykonanie tego zadania w jak najkrotszym czasie.

Biathlonista przystgpuje do strzelania po pokonaniu okreslonego
dystansu biegowego, o rdznej konfiguracji trasy przed strzelnica.
Wysitek biegowy powoduje zmegczenie, ktére charakteryzuje si¢
zwigkszona cze¢stotliwoscia bicia serca oraz oddechow, jak rowniez
pobudliwoscia nerwowa (Hoffman, Street 1992, Klusiewicz 2000).
Podczas rozgrywania biegu biathlonowego bardzo wazna jest faza
szybkiego przejscia od wyczerpujacego wysitku wytrzymatosciowego i
wytrzymalo$ciowo-szybkosciowego do pozycji strzeleckiej (lezac lub
stojac) 1 oddanie w warunkach gigbokiego zmeczenia 5 celnych strzalow
do tarczy w mozliwie krotkim czasie .

Na otwartej strzelnicy biathlonowej sportowiec podlega
réznorodnym i szybko zmieniajacym si¢ warunkom meteorologicznym,
takich jak nastonecznienie, wiatr, opady 1 roznice temperatur
(Wasilewski 1977). Ponadto zawodnik musi dostosowaé si¢ do
zmieniajacych si¢ warunkow strzelania w pozycji lezac 1 stojac oraz do
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wpltywu czasu strzelania na ogoélny wynik (tj. wykonaé strzelanie w
szybkim rytmie) (Shalayev, Hrisanfov 1999, Gerasimuk 2002).

Wymagania strzeleckie stawiane przed biathlonista zwiazane z
precyzja strzatu sa duzo nizsze niz w strzelectwie (pole trafien w pozycji
lezac to 8 pkt, w pozycji stojac 4 pkt wg tarcz strzeleckich nr 7).
Zasadnicze roznice w strategii strzeleckiej pomigdzy strzelcami a
biathlonistami polegaja na tym, ze strzelcy usiluja kontrolowa¢ drgania
ciala 1 broni podczas, gdy biathlonisci stosuja strategi¢ zgodnosci —
zbieznos$ci. Dla czolowych biathlonistoéw, np. w pozycji stojacej $redni
czas pojawiania si¢ tarczy przed strzelaniem wynosi tylko 200 ms
(Pohlmann 1986). Wedtug tych autoréw strzelanie w biathlonie stanowi
$cisty kompleks natury motorycznej w potaczeniu ze zdolnos$cia
utrzymania wlasciwe] stabilno$ci postawy strzeleckiej 1 szybkim
wykonaniu strzelan.

Stan badan nad skuteczno$cia strzelecka w biathlonie dotyczy
gléwnie warunkéw momentu oddania strzalu przez zawodnika, jego
fizjologicznych przemian czy uwarunkowan motorycznych. Interesujace
zatem wydaje si¢ rowniez dokonanie analiz statystycznych samych
wynikow strzelania uzyskanych podczas zawodow w ostatnich latach
dynamicznego rozwoju tej dyscypliny.

Cel badan

Gléwnym celem mojej pracy jest okreslenie tendencji rozwojowych
wyniku strzelania w biathlonie w poszczegdlnych konkurencjach
biathlonowych w latach 1997-2004.

Problem badawczy:

Szczegdtowo problem ujmujac podjglam si¢ proby odpowiedzi na
nastepujace pytania badawcze:
1. Jaka jest wielkos¢ i kierunek trendu zmian poziomu wyniku

strzelania w biathlonie w analizowanych latach?
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2. Czy wystgpuja znaczace rdznice w tendencjach rozwojowych w
poszczegoOlnych konkurencjach ?

Material, metody i narzedzia badan

W celu odpowiedzi na pytania badawcze analizie poddano wyniki
strzelan zawodnikéw (190 przypadkéw), bioracych udziat w Pucharach
Swiata, Mistrzostwach Swiata i Igrzyskach Olimpijskich, wykorzystujac
szczegdtowe komunikaty z zawodow z lat od 1997 do 2004 roku.

Dla kazdego zawodnika obliczono procent skutecznosci strzeleckiej
w danym sezonie we wszystkich konkurencjach. Nastgpnie wybrano 30
zawodnikow, ktorzy uzyskiwali najlepsza skutecznos¢ strzelecka,
wyrazang procentami, z kazdego sezonu (dla kazdej konkurencji).
Kolejnym krokiem byto obliczenie wazonych charakterystyk liczbowych
dla procentu trafien tych 30 wybranych wynikéw (waga byla ilos¢
oddanych strzatow). Na tak opracowanym materiale okre§lono wielkos¢ i
kierunek trendu poziomu wyniku strzelania w biathlonie, majacego
posta¢ funkcji liniowej wyrazonej wzorem:

yt =a+b*t
a - wyraz wolny
b - wspotczynnik kierunkowy trendu

t - zmienna czasu
Przy ocenie istotnosci trendu przyj¢to poziom istotnosci 0,05.

Wyniki badan

Zebrany materiatl badawczy, majacy stluzy¢ odpowiedzi na pytania
badawcze zebrano w tabeli nr 1 oraz przedstawiono na rycinach 1-2.
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Tabela 1

Obliczenia parametrow trendu funkcji liniowej oraz
wspotezynnika determinacii (R?) i bledu standardowego estymacii (Se)

. . Warto$¢ p dla
Wspotczynnik . .
Postawa / Wyraz | . wspotczynnika 2
! kierunkowy . Se | R
konkurencja | wolny kierunkowego
trendu
trendu

Sztafeta 89.83 -0,91 0,0402 1,76 | 0,602
B.Indywidualny | 90,32 -0,33 0,2823 1,46 10,225
Mass start 86,09 -0,19 0,4928 1,07 10,124
Dochodzenie | 88,03 -0,18 0,4209 1,12 (0,133
Sprint 88,46 -0,06 0,8545 1,52 10,007

Na podstawie otrzymanych wynikoéw stwierdzamy, ze poziom
skutecznosci strzeleckiej w analizowanych latach ma tendencje malejaca.
Najwigksza zalezno$cia charakteryzuje si¢ skuteczno$¢ strzelania
podczas rywalizacji w sztafecie, gdzie przecigtny roczny spadek trendu
analizowanej zmiennej wynosi 0,9%. W biegu indywidualnym o 0,3%,
w biegu na dochodzenie o 0,18%, w mass starcie o 0,19%, natomiast w
sprincie o 0,06% rocznie.

Aby sprawdzi¢ jako$¢ dopasowania modelu do danych obliczono
blad standardowy estymacji Se oraz wspolczynnik determinacji (R
bliskie 1,0 wskazuje, ze prawie cata zmienno$¢ zmiennej zaleznej moze
by¢ objasniona przez zmienne niezalezne wlaczone do modelu).
Znaczaca  wartos¢ wspotczynnika  uzyskano dla  trendu
charakteryzujacego skutecznos$¢ strzelania w sztafecie: 0,60.
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Srednie 30 najlepszych wynikow strzelania
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Rys. 1. Poziom skutecznosci strzeleckiej 30 najlepszych wynikow od 1997 do
2004 roku. (IN-bieg indywidualny, SP-sprint, MS-mass start, PU-bieg
na dochodzenie, RL-sztafeta)

Analizujac rozktad wuzyskiwanych wynikow strzelania nalezy
zwroci¢ uwage, ze we wszystkich konkurencjach, za wyjatkiem
skuteczno$ci strzelania podczas biegow indywidualnych, nastepuje
zmniejszanie zréznicowania wynikow (rys. 2). Wyniki si¢ upodabniaja.
W strzelaniu w postawie lezac wszystkie charakterystyki maleja o 0,5-
0,6% rocznie (Me= 91,94 - 0,647 *x, min=89,16-0,62 *x, max =99,08-
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0,54*x, Q1=90,29-0,60*x, Q3=93,82-0,65*x)". W postawie stojac
usrednianie wyniké6w nast¢puje poprzez obnizenie skutecznos$ci
strzeleckiej najlepszych zawodnikow (Q3 = 90,06 - 0,64 *x). W
poszczegolnych konkurencjach usrednianie wynikoéw zalezy od: w mass
starcie obserwowany jest zarowno wzrost skuteczno$ci strzeleckiej
najlepszych jak i najstabszych wynikéw (max = 92,25 +0,857*x, min =
72,28 + 0,988 x); w biegu indywidualnym wszystkie charakterystyki
maleja (Me=89,88 - 0,43x, min = 86,90-0,35 x, max = 99,2 - 0,32x, Q1 =
88,69-0,47*x, Q3 = 92,38 - 0,297*x); w sprincie (Me= 88,0 - 0,13*x,
min= 83,64 + 0,17*x, max=100 - 0,6*x, Q1=86,16-0,08*x, Q3= 90,72-
0,02*x) obserwowana jest stabilizacja wynikow, co moze by¢ zwiazane
tylko z dwukrotnym oddawaniem strzalow.
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Rys. 2. Odchylenie standardowe wynikéw strzelania w analizowanych
konkurencjach i pozycjach strzeleckich w latach 1997-2004.

* Me — mediana (warto$¢ $rodkowa); Q1- warto$¢ cechy ponizej, ktorej znajduje sie
25% obserwacji; Q3 — warto$¢ powyzej, ktorej znajduje si¢ 25% obserwacji, min-
warto$¢ minimalna; max-warto$¢ maksymalna.
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Whioski

. Poziom skuteczno$ci strzeleckiej w biathlonie w analizowanych

latach 1997-2004 ma stata tendencj¢ malejaca.

Najwyrazniej opisane zachowanie obserwujemy analizujac wynik
strzelania w sztafecie. Roczny spadek trendu analizowanych
zmiennych wynosi 0,9%.

W biegu indywidualnym nastapit wzrost zréznicowania wynikoéw
strzelania w analizowanym okresie.

W pozostalych konkurencjach biatlonowych (sprint, mass start, bieg
na dochodzenie, sztafeta) nastapilo zmniejszenie zrdznicowania

wyniku strzelania.
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Summary

Trends in shooting results of elite biathletes

The authour of this paper attempted to estimate the value and
direction of biathlon shooting tendencies in particular events and
shooting positions. Shooting results of 190 competitiors who took part in
World Cups, World Championships and Olympic Games from 1997/98
to 2003/04 seasons were analysed statistically. The data indicates that
shooting results during the analysed period had a tendency to decrease.
This is especially true in relay competition. The annual decrease of
specified variable is 0,9%, R2=0,60.
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