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Souhrn

U 11 vybranych maratonti jsme sledovali taktické chovani (rozlozeni tempa) celkem
233700 bézcu prostfednictvim jejich mezi¢asi dostupnych na webovych strankach
potfadatele. U muz byla sledovana vétsi nerovnomérnost tempa a také tendence
zpomalovat. Nejrovnomérnéj$i tempo bylo u vékové kategorie 45 az 49 let, nejmensi
zpomalovani béhem zavodu bylo sledovdno u kategorie 40 az 44 let. U vykonnostni
kategorie s cilovym ¢asem 3:30:00 az 3:59:59 bylo nejvétsi relativni zastoupeni zavodnikt
s tendenci zrychlovat.

Uvod

V poslednich dekadé dochazi k rozvoji vytrvalostniho béhu nejen u nejuzsi svétové $picky,
ale také u vykonnostnich a rekreacnich bézcl. Tento fakt lze pozorovat na velkych
meéstskych maratonech. Neni nic neobvyklého, pokud startovni pole maratonu ¢ita nékolik
tisic zdvodnikll. S nartistem startujicich izce souvisi 1 nutnost méteni ¢astt pomoci €ipoveé
technologie, staré technologie (ru¢ni méfeni v cili) nejsou témét uplatnitelné vzhledem
k mnozstvi bézct, které dobiha do cile. Cip pipevnény do tkaniéek bot je registrovan
»koberci® jednotlivych mezicast (obvykle nasobky 5 km a ptilmaraton tj. 21,10975 km)
a Vv cili maratonu (42,195 km).

Cil

Cilem prace je analyza rozloZzeni tempa vytrvalostnich b&zcli na trati maratonu
u vybranych zéavodii. Prostfednictvim statistickych metod budou zpracovany dostupné
vysledky maratonli ve zvolenych rocnicich, které obsahuji 1 ¢asy na jednotlivych usecich
maratonské traté¢ dostupné diky Cipové technologii méfeni ¢asli. Zaméfime se na chovani
(z pohledu taktické slozky sportovniho vykonu), které je prezentovano rozlozenim tempa
jednotlivett ale 1 celych skupin charakterizovanych vékovou kategorii, pohlavim
a podanym sportovnim vykonem.

Metodika

Pro praci byly vybréany tfi velké evropské méstské maratony, které¢ maji Gold Label IAAF.
Jednd se o maratony v Praze, jako zastupce nejvétSiho doméciho podniku, a mést,
ve kterych je drzen svétovy rekord muzii a zen — Berlin a Londyn. Byly sledovany jen
vybrané ro¢niky (tabulka 1). VSechny vybrané zavody maji vysledky dostupné
na internetovych strankach potradatelti v€etné mezi¢asi métenych usekli pomoci Cipové
technologie.



Tabulka 1: Oficialni nazvy sledovanych maratont v danych ro¢nicich

Rok/mésto Praha Berlin Londyn
, 34. real, — BERLIN-
2007 Nesledovano MARATHON 27. Flora London Marathon

2008 14. Volkswagen (35. real, —- BERLIN-
Marathon Praha MARATHON

2008 [{/? Volkswagen [36. real, — BERLIN-
arathon Praha MARATHON

2010 R? Volkswagen [37. real, — BERLIN-
arathon Praha MARATHON

28. Flora London Marathon

29. Flora London Marathon

30. Virgin London Marathon

Pro statistickou analyzu byl vytvofen software (zalozen na technologii PHP a MySQL),
ktery zpracoval data jednotlivych zavodnikd (jeden zavodnik odpovida jedné webova
stranka) jednotlivych zavodi, ktera nasledné¢ mohla byt analyzovana.

Pro ucely prace jsme taky sjednotili vékové kategorie podle nasledujiciho klice:
do 39 let v&etné, od 40 do 44 let, od 45 do 49 let, od 50 do 54 let, od 55 do 59 let a nad 60
let vCetné.

Zavodniky jsme rozd¢lili do 7 vykonnostnich kategorii podle dosaZzeného cilového
¢asu (do 2:29:59, pak 5 kategorii v pulhodinovych intervalech a kategorie nad 5:00:00).
Pro celkové vysledky prace nepouzijeme posledni vykonnostni skupinu (zavodniky
s cilovym ¢asem nad 5:00:00 do naSeho Setfeni nezavedeme).

Chovani zavodnika jsme charakterizovali dvéma proménnymi — tendenci tempa
a vychylkami tempa. Tendence tempa zavodnika pfedstavuje linearni ¢len linearni regrese
grafu, kde jednotlivé body jsou definovany vzdalenosti méteného ¢asu od startu (osa X)
a odchylkou tempa posledniho mezi¢asu (Av; ') od primérného tempa (osa Y; tempo
chapeme jako pfevracenou hodnotu rychlosti), ktery je definovan vzorcem
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Tendence tempa bude v jednom ze dvou stavii. Pokud bude kladna, tempo zavodnika ma
charakter ,,uvadani“ (zpomaluje), ukazka tohoto chovani je na obrazku 1 vlevo.
Analogicky toto plati pro zapornou hodnotu, kterd charakterizuje zrychlovani.
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Obrazek 1: Levy graf tendence tempa zdvodnika s charakterem zpomalovani a Sed4 oblast
pravého grafu zobrazuje vychylky tempa té¢hoz vykonu

Druhou charakteristikou zédvodnika je vychylka tempa zavodnika. Je to soucet absolutnich
obsahii obdélnikt, jejichz strany jsou délka métfené¢ho useku a odchylka tempa daného
useku od primérného tempa (obrazek 1 vpravo). Véazenost délkou daného tseku je dana



nejednotnosti délek méfenych useki, které se pohybuje v intervalu 1,0975 az 12,195 km
podle podminek konkrétniho zavodu. Vypocet se provede pomoci vzorce

n
Z|Av[1Asi|.
i=1

Vysledky

Celkovy pocet sledovanych zavodu byl 11, ze kterych bylo ziskano 233700 vykonu
zavodnikl obsahujicich jejich meziCasy pfi maratonském zavodu.

Po zjisténi primernych hodnot tendenci a vychylek tempa pro kazdé pohlavi zvlast
(tabulka 2) zjistime, ze muzi maji jak vyss$i tendenci zpomalovat (0,0044; Zeny maji
hodnotu zpomaleni 0,0028) tak i vyssi hodnotu vychylek (2,61092) proti Zenam (1,96349).
Ob¢ charakteristiky se v ptipad¢ déleni vykonl podle pohlavi statisticky vyznamné 1isi
(0=0,05).

Tabulka 2: Charakteristika tempa zavodniki podle pohlavi

tendence tempa vychylky tempa

pohlavi . - ; . " -
prumér [smérodatna chyba | prumér |smérodatna chyba
muZi 0,004443 0,000010| 2,610924 0,004149
Zeny 0,002858 0,000019| 1,963495 0,008330

Pohled na primérmé hodnoty charakteristik chovani zavodniktu v jednotlivych vékovych
kategoriich ukazuje (viz tabulka 3), ze nejnizsi hodnoty vychylek temp jsou u zavodnikt
mezi 45 a 49 roky (2,339544) a nejvyssi u kategorie nad 60 let (2,50263). U tendenci

v w7

ve vékovém intervalu 40 a 44 let (0,00396).

Tabulka 3: Charakteristika tempa zavodnikti podle v€kovych kategorii

tendence tempa vychylky tempa

vékova kategorie

primér |smérodatna chyba | primér [smérodatna chyba
do 39 let 0,004207 0,000013] 2,609780 0,005392
0d 40 do 44 let 0,003969 0,000020] 2,350849 0,008443
od 45 do 49 let 0,004009 0,000022| 2,339544 0,009531
0d 50 do 54 let 0,004066 0,000028| 2,354709 0,012241
od 55 do 59 let 0,004253 0,000041| 2,429894 0,017777
nad 60 let 0,004540 0,000051f 2,502637 0,021826

Pti rozdéleni podle véku a zaroven pohlavi se projevi rozliSnost chovani mezi muzskymi
a Zzenskymi vékovymi kategoriemi u obou charakteristik. U vychylek tempa nachazime
nejlepsi (nejnizsi) hodnoty u muzi v kategorii od 50 do 54 let, kdezto u Zen mezi lety 40
a44. Nejvyssich hodnot rozlozeni tempa dosahuji muzi pod 39 let, naproti tomu u Zen
se jednd o nejstar§i vékovou kategorii nad 60 let. U obou pohlavi je zfejmy charakter
,,sedla“ grafu.



kategorie; Nevazené prumeéry
Soucasny efekt: F(5, 233694)=228,78, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 2: Vychylky tempa jednotlivych vékovych kategorii

pohlavi*kategorie; Nevazené praméry
Soucasny efekt: F(5, 233688)=24,141, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 3: Vychylky tempa jednotlivych vékovych kategorii podle pohlavi

Nejmensi hodnotu tendence tempa nalezneme u Zen v nejmladsi kategorii do 39 let. U Zen
ma s vékem hodnota tendence tempa rostouci charakter. U muzl je znovu piitomno
»sedlo® s minimem ve vékové kategorii od 40 do 44 let a maximem v nejstarsi kategorii.
Za povsimnuti tedy stoji muzi do 39 let, ktefi maji vychylky tempa jednoznacné nejvyssi
ale tendenci tempa uZ nikoli.

M zrychlujicich v dané

do 2:29:39 vykonnosti (%)
2:30:00 azZ 2:59:59 12,65

od 3:00:00 do 3:29:59 15,91
od 3:30:00 do 3:59:59
od 4:00:00 do 4:29:59
od 4:30:00 do 5:00:00
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Obrazek 4: Charakteristika tendence tempa zavodnikl podle vykonnostnich skupin



category_new; Nevazené priméry
Soucasny efekt: F(5, 233694)=42,913, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 5: Tendence tempa jednotlivych vékovych kategorii

pohlavi*kategorie; Nevazené priméry
Soucasny efekt: F(5, 233688)=22,696, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 6: Tendence tempa jednotlivych vékovych kategorii podle pohlavi

U relativniho zastoupeni zavodniki s tendenci zrychlovat (hodnota tendence tempa
je zapornd) najdeme nejvyssi hodnoty u vykonnostni kategorie 3:30:00 az 3:59:59 (tabulka
4 a obrazek 4).

Tabulka 4: Charakteristika tendence tempa zavodnikl podle vykonnostnich skupin

Vykonnost tendence tendence

zrychlovat (n) |zpomalovat (n)
do 2:29:59 46 519
2:30:00 az 2:59:59 1166 8055
od 3:00:00 do 3:29:59 5391 28495
od 3:30:00 do 3:59:59 12298 55528
od 4:00:00 do 4:29:59 8496 59448
od 4:30:00 do 5:00:00 4377 49881




Zavér

Na zéklad¢ vyse uvedenych vysledkli prace mizeme identifikovat skupiny zavodniku,
u kterych dochazi k chybam v taktickém jednani. Jedna o ptedzavodni predikci vysledného
tempa maratonu piipadné schopnost dané¢ tempo piesn¢ udrzet po celou délku zavodu.
Zpomaleni béhem maratonu je nejcastéji z divodu vycerpani glykogenovych zasob
organismu, zavodnik musi zpomalit, tim Ze zisk energie pro svalovou praci bude vice kryt
tuky na ukor glykogenu (Latta, 2003). Ukolem zivodnika by mélo byt dosaZeni
rovnomérného tempa, které je schopny udrzet cely zavod. Toto vychazi z podstaty
energetického kryti pfi dlouhodobé vytrvalosti. Tyto takticka selhani byly vice pozorovany
u muzi nez u zen. Pak déle obecné plati, Ze Cim starSi vékova kategorie, tim je mén¢
dodrzeno taktické jednani zdvodnika. Vyjimku ale tvoii muzi do 39 let, ktefi maji nejvice
nevyrovnané tempo ze vSech vékovych kategorii. Zavodnikl, ktefi maji tendenci
zrychlovat, najdeme nejvice ve vykonnostni skupiné ohrani¢ené ¢asy 3:30:00 a 3:59:59,
nejmén¢ pak u elitnich bézcti (pod 2:29:59) a skupiny s nejnizsi vykonnosti (4:30:00 az
5:00:00), ktera byla sledovana.
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Summary

11 selected marathons with 233700 runners was watched by the tactical behavior (pace
distribution) through runners® split times available on event website. The men were
monitored more uneven pace, and also a tendency to slow down. Most uniform pace was at
age group from 45 to 49 years, at least the smallest deceleration during the race was
followed up in age group 40 to 44. In the performance category with a finish time between
3:30:00 and 3:59:59 was the largest relative representation of athletes with a tendency to
accelerate.
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