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WPROWADZENIE

zczegOtowe rozpoznanie struktury dziatan indywidualnych i grupowych w zespoto-
wych grach sportowych ma zasadnicze znaczenie dla wyniku rywalizacji sportowej
oraz dla przyszlosci szkolenia sportowego. Wiedza teoretyczna i praktyczna dotyczaca pra-
widlowosci rzadzacych gra umozliwia wyboér odpowiednich dzialan samych zawodnikéw
i ich treneréw zaréwno na boisku, jak i poza nim. Swiadomo$¢ rozumienia najmniejszych

przyczyn wydarzen to droga do osiagniecia sukcesu rodzinnego, zawodowego i sportowego.

Zaawanasowane analizy i statystyki z wykorzystaniem coraz szerszego spektrum
obserwagcji i narzedzi diagnostycznych strzezone sg tajemnicg przez najwigksze kluby spor-
towe. Ich pracownicy czesto zostaja objeci klauzurg poufnosci pod rygorem wielomiliono-
wych kar finansowych. Ben Falk!, ktory pracowat w Philadelfii 76ers, powiedzial w jednym
z podcastéw, Ze wcigz nie moze ,,mowic o wielu rzeczach zwigzanych z wlasng dawnag praca
(przyp. analiza walki sportowej), bo to wyscig pomiedzy organizacjami (...) chociaz wize-
runek ligi NBA niby taki przyjacielski, to poza parkietem trwa wojna na informacje, liczby,
metody, ktérych pewnie pilnuje si¢ na zabdj.” .

Sportowy $wiat szuka réznych sposobow dajacych gwarancje zwycigstwa. Kazdy po-
jedynek zespotow sklada si¢ z szeregu czynnikéw indywidualnych, w ujeciu dzialan tech-
nicznych, taktycznych, sprawnosciowych, potencjaléow fizycznych oraz przede wszystkim
sktadowych psychopedagogicznych. Aby zglebi¢ wiedze z dowolnego obszaru nalezy nie-
ustanie tgczy¢ i konfrontowac ze sobg codzienne do$wiadczenia empiryczne z rezultatami

badan naukowych.

Wedlug twierdzenia Alberta Einsteina dotyczacego paradygmatu poznawczego
w podejéciu mechanistycznego — operacjonizmu, wszelkie koncepcje i teorie naukowe tworzy
si¢ dzieki ,,maszynce wynikan™, w ktorej na wejsciu s3 ,wolne parametry” pochodzace z po-
miaréw*. Na wyjsciu uzyskuje si¢ wyniki, ktére poréwnuje sie z wynikami kolejnych pomia-
row. Jezeli wyniki dostarczone ,na wyjsciach” przez teorie, zgadzaja si¢ (w granicach bfedu
pomiarowego) z wynikami pochodzacymi z doswiadczenia, to teoria pozytywnie przechodzi
empiryczng weryfikacje’. Takie ujecie doskonale opisuje droge, przez ktdrg czytelnik tej pracy

zostanie przeprowadzony w trakcie wielowymiarowego zaglebiania sie w $wiecie liczb i analiz.

! Amerykanin pelnigcy funkcje dyrektora Portland Trail Blazers i Philadelphia 76ers w National Basketball
Association (NBA).

> ,B. Falck, Former Sixers and Blazers, Duncdon Basketball Podcast, link: https://podcasts.apple.com/nz/
podcast/duncd-on-basketball-nba-podcast/id986901174 dostep: 23.02.2020

3 J. Turek, Polskie wydanie filozoficznych pism Alberta Einsteina, ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”
44/3-4, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego 1999.

4 Tamze.

> A. Einstein, Albert Einstein Quotes. Retrieved from BrainyQuote.com.



W zwiazku z powyzszym, koncepcja pracy niesie za soba wizje przedstawienia
mierzalnych parametréw dzialan zespolowych w obszarze dzialan ofensywnych, ktére
w wyniku skutecznych, obojetnych i nieskutecznych reakcji, przekladaja si¢ na wynik sporto-
wy. Wielowymiarowy system analizy, poddajac wskazniki kolejnym pomiarom, prawdopo-
dobnie wyrazi w jaki sposéb nalezy kierowac rywalizacja sportowa oraz wskaza kierunki

zmian w procesach treningowych.

Sir Karl Popper®, austriacki filozof specjalizujacy si¢ w filozofii nauki i filozofii spo-
teczno-politycznej, byl tworcg racjonalizmu krytycznego, ktory sprowadza sie do postawy
gloszacej, ze wszystko to, co w danym momencie uznaliSmy za dowiedzione, pdzniej moze
by¢ poddane pod watpliwos¢. Jego wizja §wiata traktowata o tym, ze jest on zlozony ze struk-
tury, tworzacej konstrukcje hierarchicznie uporzadkowang, natomiast elementy, z ktérych
zbudowane s3 te struktury poruszajg si¢ przypadkowo. Taki dualistyczny schemat - struktu-
ra, ruch przypadkowy, zwykle przybiera posta¢ uktadu kontrolowanego i systemu kontroli.
Natomiast kazdy system kontroli jest kontrolowanym systemem przez system kontroli wyz-
szego rzedu’. Uwzgledniajac takie podejscie, mozna wysnucé przypuszczenie, iz istnieje moz-
liwos¢ opracowania odpowiedniego systemu wielowymiarowych struktur gry w koszykow-
ke, prowadzacych do kontrolowanych i skutecznych rozwigzan w trakcie treningu i meczu.
Aby zgodnie z myslag Poppera stworzy¢ system analizujacy wielorakos¢ dzialan zespoto-
wych, jako kontrole wyzszego rzedu nalezy okresli¢, jakie dziatania poprzedzaja zdobycie
punktow, lub jakie dziatania nie zostaty wykonane (w wyniku czego punkty nie zostaly zdo-
byte lub zostaly utracone). Dzigki poszukiwaniom odpowiedniego klucza analizy, mozli-
we bedzie uwidocznienie wyrazonych liczbowo obrazéw dziatan skutecznych, pozadanych,
niepozadanych lub obojetnych.

Hipotetycznie mozliwe stanie si¢ odnalezienie wagi najistotniejszych dziatan, ktére
w ukfadzie iloSciowym warunkuja ostateczny wynik w grze, co pomoze w odpowiednim

planowaniu i skutecznej realizacji procesu szkolenia.

Intuicyjne przekonanie o mozliwosci skonstruowania teorii ostatecznej napotyka
na zasadnicze trudnosci natury epistemologicznej, ontologicznej oraz metodologicznej. Za-
gadnienie rozstrzygnie¢ finalnych nalezy réwniez rozpatrywaé na plaszczyznie logicznej,

m.in. w kontekscie problemu matematycznosci przyrody®. W opinii bylego ministra edu-

¢ Jego system filozoficzny zostal przez niego samego nazwany racjonalizmem krytycznym i wedtug autora
stanowil kontynuacje filozofii Immanuela Kanta. Popper sformutowat zasade falsyfikowalnosci jako kryte-
rium naukowo$ci (popperyzm) oraz koncepcje spoleczenstwa otwartego, bedacego swoistym rozwinieciem
koncepcji demokracji Johna Locke’a i Johna Stuarta Milla. Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Karl_Pop-
per/ dostep: 10.12.2022

7 K. R. Popper, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, ttum. A. Chmielewski, wydawnic-
two, Warszawa 2002, s. 159.

8 Komitet Naukowy Serii Wydawniczej Doktoraty Wydzialu Nauk Spotecznych UAM Jerzy Brzezinski,
Zbigniew Drozdowicz (przewodniczacy), Rafal Drozdowski, Piotr Orlik, Jacek Sojka, imiona -sam inicjat-



kacji narodowej, Mirostawa Handtke, kazdy Polak powinien posiada¢ zdolno$¢ postugiwa-
nia si¢ co najmniej trzema jezykami: mowa ojczysta, jednym z jezykéw obcych oraz ma-
tematyka, czyli - jak to metaforycznie ujat Gallileusz - ,,jezykiem, w ktérym napisana jest
ksiega przyrody™. Stosunek matematyki do §wiata przyrody byl wielokrotnie analizowany,
a mimo to jego charakter pozostaje nadal kwestig otwarta. Nie sposéb nie zauwazy¢ jednak
niezwyklej skutecznosci narzedzi matematycznych, ktére od poczatku rozwoju nauk empi-

rycznych stanowig staly element aparatury, ktéra postuguje si¢ przyrodoznawstwo'°.

Osobowoscig, ktora skutecznie taczyta matematyke i psychologie w sporcie w pel-
nym przekroju dynamicznych zdarzen i ich przypadkowosci, byt wybitny trener NBA, Phil
Jackson. W trakcie jednego z wywiadéw przyznal on, iz ,wynik zalezy od sumy przyczyn
i skutkéw,a nie od szczescia™'!. Ta wypowiedz stanowi filar rozwazan do kierowania wal-
ka sportowa oraz periodyzacji treningu sportowego i powinna skfania¢ do poszukiwania
wzorcow modelowych dla poszczegélnych zawodnikow i zespolu w aspekcie najmniejszych

dziatan, ktore jako calo$¢ tworzg strukture spoteczng skierowang w efekcie na sukces.

Analizy struktur, skladajace si¢ z najdrobniejszych przyczyn, moga mie¢ réwniez
na celu biezace dostosowanie zmiennosci przebiegu gry i warunkéw meczu dla wyboru
najkorzystniejszych dziatan i taktyk. Dzieki temu zawodnik moze $wiadomie reagowac
w obliczu dziatan wlasnych i zespotu. Wydaje si¢ wiec prawdopodobne, ze istniejg korzysci
z wprowadzenia modutéw obserwacji we wczesnych okresach szkolenia, a w procesach zdo-
bywania umiej¢tnosci ocenie powinien podlega¢ sktadnik ilosciowy poszczegdlnych dziatan
techniczno-taktycznych, nastepnie ich efektywno$¢, a ostatecznie skuteczno$¢. Ten sam spo-
sOb dziatania winien by¢ obserwowany w przypadku zaniechania dziatania lub braku jego
skutecznego efektu. Nalezy zatem podda¢ rozwazaniom, czy dobrze znane i powszechnie
stosowane statystyki podstawowe sg ostateczng skladows, pierwiastkiem wyrazajacym jedy-

ng ocene aktualnych dyspozycji zawodnikéw i zespotu do potrzeb meczu?

Wydawnictwo Naukowe Wydzialu Nauk Spotecznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Poznan 2009, s. 134.

° M. Heller, Czy fizyka jest naukg humanistyczng?, Tarnéw 1998, s. 31

19 Oczywiscie nie nalezy ogranicza¢ stosowalnosci aparatury matematycznej wylacznie do obszaru dyscy-
plin przyrodniczych. Narzedzia formalne sg wykorzystywane na szeroka skale m.in. w spotecznych naukach
empirycznych (ekonomia, socjologia, demografia, kultura fizyczna).

"' P. Jackson, H. Delehanty, Phil Jackson. 11 Pier§cieni, Krakéw 2014, 5.89



WSTEP

oszykowka jest wspolczes$nie dyscypling sportu o niezwykle rozbudowanych syste-
mach taktycznych. Z tego wzgledu wzroslo znaczenie wspoldziatania podczas gry
w oparciu o wszechstronne wyszkolenie techniczne poszczegolnych zawodnikéw'?. Znacz-
nie zwiekszyla si¢ tez liczba elementéw techniki ataku i obrony, poniewaz poszukuje sie

coraz skuteczniejszych mozliwosci dzialania w czasie rywalizacji®.

Analiza gry jest jedna z najbardziej istotnych form diagnostycznych stosowanych
w grach zespolowych, a jej rezultaty maja decydujacy wptyw na planowanie, realizacje cykli
treningowych oraz osiagganie optymalnych wynikéw w rywalizacji sportowej*. Zdecydo-
wana wiekszo$¢ przeprowadzonych do tej pory analiz zostata dokonana w oparciu o dane
zarejestrowane w lidze NBA" lub Eurolidze. Graja w nich najlepsi zawodnicy, pracujg naj-
wybitniejsi trenerzy i to tam, najwczesniej pojawiajg si¢ rewolucyjne koncepcje treningowe
i meczowe. Liczba rejestrowanych elementéw gry w ataku i obronie jest niezwykle diuga
i publikowana na stronach internetowych, dzigki czemu jest dostepna dla szerokiego grona

zainteresowanych z calego $wiata.

Odkrywanie przestrzeni niedostepnych dla przecigtnego sympatyka koszykowki
w jej najmniejszych skltadowych to cigg fascynujacych przezy¢ i doswiadczen. Wydawac by
sie mogto, ze liczba mozliwosci taktycznych, wzorcéw zachowan i indywidualnych dziatan
zawodnikow jest nieskonczona. Korelujac ze sobg poszczegélne struktury coraz wyzszego
rzedu, uzyskuje sie prawdopodobienstwo dotarcia do zroédta, do doskonatosci. Prognozowa-
nie, korelacje, tendencje i istotnosci réznych zmiennych diagnostycznych to namietnosci
wielu badaczy i teoretykdéw na calym $wiecie. Prezentowana praca podejmuje probe odna-
lezienia rozwigzan doskonalych nie tylko w obszarze teoretyczno-badawczym, ale réwniez
przyjmuje kierunek realizacji swoich wynikéw do $wiata codziennych praktyk w uczestnic-
twie sportowym dzieci, mlodziezy oraz sportu zawodowego.

Zdecydowana wigkszos¢ publikacji z dziedziny koszykowki skupia sie wokot zagad-
nien skutecznosci rzutowej wynikajacej z rodzaju rzutu, techniki jego wykonania, odleglosci

od kosza oraz cech somatycznych zawodnikéw. Sporo uwagi w ostatnich latach poswieca sie

2 A. Szwarc, 1. Lekner, P. Lipinska, The efficiency of action of the top level basketball players with regard
to the player position. AWE, Wroclaw 2013, nr 42, s. 44 - 61.

B J. Dembinski, Kwantyfikacja potencjatu dziatania zespolowego a potencjat indywidualny na przyktadzie
koszykowki cz. 1. Zalozenia teoretyczne, ,Edukacja Wychowanie Sport”, 2021, nr 2.

" T. Hucinski , M. Czerlonko, Ocena efektywnosci walki sportowej zespotu w koszykéwce, Roczniki naukowe
AWE, Gdansk 2001, s. 27 - 37.

15 K. Mikotajec, A. Maszczyk, T. Zajac, Game indicators Determining Sports Performance in the NBA, ,,Journal
of Human Kinetics”, 2013, vol. 37, s. 145 - 151.



tez programom treningowym skutecznosci rzutowej'® i testowaniu innowacyjnych metod
w celu jej poprawy. Zbadano na przykiad efekty treningu wizualizacji' czy tez zastosowanie
nietradycyjnych pomocy i Srodkéw treningowych, tj. specjalnych pitek i usztywniaczy rak
i nierzucajacej'® oraz zmniejszonych $rednicy obreczy do sprawdzania skuteczno$ci rzu-
tow wolnych'®. W obszarze zainteresowan naukowcow znalazt si¢ réwniez wptyw wpro-
wadzenia pitek do koszykowki o réznej masie i $rednicy na skutecznos¢ rzutowa podczas
zawoddéw na réznym poziomie sportowym?.

Przedstawione argumenty stwarzaja potrzebe wprowadzenia jednolitego systemu
analizy gry w koszykéwke, uwzgledniajacego mozliwie najszersza perspektywe zmien-
nych determinujacych oceng efektéw szkolenia sportowego®'. Wdrozenie odpowiedniego
narzedzia diagnostycznego umozliwi trenerom sektora mlodziezowego prowadzenie
zajec treningowych w sposdb rzeczowy i ukierunkowany na trendy, prowadzace do sukce-
su w przyszlych Mistrzostwach Swiata lub Mistrzostwach Europy. Ponadto zastosowanie
identycznej metody oceny gry w koszykéwke wyrazi rzeczywisty stan polskiej koszykowki

oraz tej, prezentowanej na szczeblu miedzynarodowym.

Na podstawie jednolitego modelu obserwacji meczowej istotne staje si¢ réwniez
przygotowanie prognoz indywidualnego rozwoju zawodnika i zespolu. Taki cel powi-
nien by¢ nadrzednym dzialaniem trenerdw, asystentéw oraz samych zawodnikéw, ktdrzy
w procesie realizacji jasno okreslonych wymagan, bedg kroczyli §ciezkg samoksztalcenia.
A zatem wprowadzenie jednolitego systemu zapisu i analizy przebiegu gry w koszykéowke
w Polsce wydaje sie stusznym podej$ciem, ktore moze wplynac na wszechstronny rozwoj
mlodych koszykarzy, ktorzy poprzez uczestnictwo sportowe uzyskaja mozliwo$¢ zdobycia

odpowiednich umiejetnosci do osiggniecia najwyzszego celu sportowego.

Lata doswiadczen i obserwacji zjawisk zachodzacych w sporcie, a takze studiowania
literatury przedmiotu oraz tworczych dyskusji w gronie treneréw i badaczy doprowadzity
do sprzyjajacych okolicznosci i daly mozliwo$¢ realizacji planéw zwiazanych z rozwojem

przestrzeni analiz gry w koszykowke.

' D. Zambova, L. Tomanek, An efficiency shooting program for youth basketball players, ,,Sport Logia’, 2012,
nr 8, s. 87-92.

7 R. R. Oudejans, S. Heubers, J. R. J. Ruitenbeek, T. W. Janssen, Training visual control in wheelchair basket-
ball shooting, ,Research Quarterly for Exercise and Sport”, 2012, vol 83, s. 464- 469.

18 K. Matulaitis, S. Stonkus, Jvairaus amziaus krep$inio komandy zaidimo rezultatyvumo ir metimy jvairovés
rodikliy analize, ,Baltic Journal of Sport and Health Sciences”, 2009, nr 1,

¥ R. Khlifa, i wsp., Kinematic adjustments in the basketball free throw performed with a reduced hoop diame-
ter rim, ,,International Journal of Sports Science & Coaching’, 2012, vol 7,

2], L. Arias, F. M. Argudo, J. I. Alonso, Effect of basketball mass on shot performance among 9-11 year-old
male players, ,International Journal of Sports Science & Coaching’, 2012, vol 7, s. 69-79.

2 T. Hucinski,, T. Wilczewski, P. Lenik, System w nauczaniu podstaw techniki w koszykéwce w ujeciu psycho-
spolecznym, Polski Zwiazek Koszykowki, Warszawa 2016, s. 8.



Konkludujac, zasadniczym, pierwszym zalozeniem niniejszej pracy bylo stworze-
nie nowego narzedzia do wielowymiarowej analizy gry w aspektach dotad nie odkrytych,
nie branych pod uwage w konwencjonalnym procesie analizy. Druga ideg bylo okreslenie
wplywu uzyskanych czynnikéw dla poszczegdlnych zespoléw w koncowym rankingu

Mistrzostw Swiata w koszykéwce w Chinach w 2019 roku.



1. PODSTAWY TEORETYCZNE PROBLEMU BADAWCZEGO

iteratura dotyczaca problemu analizy gry w koszykdwke sukcesywnie sie rozrasta,
(szczegolnie w liczbie mozliwych ujgé problemu), tym samym, ustawicznie ukazujac
wcigz nowe perspektywy. Taki stan faktyczny tworzy doskonalg przestrzen, aby w nowocze-
sny sposob rozwia¢ sektor analizy strukturalnych elementéw gry w koszykéwke i okreslic,
jakie skladowe determinujg poziom mistrzostwa sportowego najlepszych na $wiecie repre-

zentacji narodowych.

Podstawowym wyzwaniem badaczy z calego $wiata jest odnalezienie sposobu re-
jestracji i analiz gry oraz zebrania nowych informacji diagnostycznych m.in. z zawodéw
rangi mistrzowskiej. Zaprezentowana w niniejszej dysertacji analiza danych, pochodzacych
z syntetycznej oceny przebiegu gry, poprzez zastosowanie zaawansowanych narzedzi staty-
stycznych oraz stworzenie modelu teoretycznego, wysoko skorelowanego z rzeczywistym
rankingiem Mistrzostw Swiata w Chinach, stanowi wzor i kierunek my$lowy dla poszerza-

nia horyzontéw nauki.

Whikliwe analizy przebiegu gry oraz przeglad literatury stanowig konieczny waru-
nek dla dokonania rzetelnej oceny efektywnosci gry w kontekscie indywidualnym i zespoto-
wym. Okreslenie czynnikéw diagnostycznych, ktére w zestawieniu z rankingiem Mistrzostw
Swiata najbardziej charakteryzujg poszczegdlne zespoly oraz tych, ktére maja najwiekszy
wplyw na poziom mistrzostwa sportowego i finalny ranking, stanowi wyzwanie dla badaczy
z calego $wiata.

Najblizsze podrozdzialy niniejszej rozprawy opisuja podstawy teoretyczne zwigzane
z problemem badawczym, kierunki rozwazan §rodowiska naukowego oraz wyniki aktual-
nych badan, prowadzonych przede wszystkim w zakresie struktury techniczno-taktycznej,
w ujeciu fizjologicznym oraz motorycznym. Ostatnia cze¢$¢ tego rozdziatu zawiera réwniez

przeglad analiz i wynikéw badan opracowanych w innych dyscyplinach sportu.

1.1 Narzedzia rejestracji i analizy gry w grach zespolowych

Popularyzacja koszykowki i jej nieustanny rozwéj powodujg zmiany w zakresie
przepiséw gry, ciagle doskonalenie metod treningowych, a takze podnoszenie poziomu wy-
szkolenia indywidualnego, wspdtpracy miedzy formacjami oraz taktyki zespolowej. Bada-
czy z calego $wiata interesuje niezwykly $wiat sportowych liczb i interpretacja zmiennych
rejestrowanych podczas rywalizacji sportowej. Uzyskane w ten sposdb zbiory danych umoz-
liwiaja dokonanie obiektywnej oceny poziomu efektywnosci gry zespoléw w ofensywie,

defensywie i w fazach przej$cia migedzy nimi. Inng plaszczyzng nieustannych poszukiwan



badaczy, zaréwno w ujeciu indywidualnym, jak i zespotowym, jest wybor tych parametréw,
ktore zawierajg najwiekszy zasob informacji i maja najwigkszy wptyw na skutecznos¢ gry.
Obecnie najlepszym produktem do analizy przebiegu gry na swiecie, jest system sto-
sowany w NBA (National Basketball Association) o nazwie Sport VU, czyli system kamer,
ktoéry gromadzi dane dwadziescia pig¢ razy na sekunde. Jego celem jest podazanie za pitka
i wszystkimi zawodnikami na boisku. Sport VU za pomocg oprogramowania i algorytmoéw
statystycznych dostarcza takich statystyk jak pozycja gracza i pozycja pitki w czasie rzeczy-
wistym. Dzigki tym danym przedstawione zostajg wskazniki wydajnosci, z ktérych moga
korzysta¢ gracze i zespoly. Program zostal pierwotnie stworzony z mysla o pilce noznej,
ale poczawszy od sezonu 2010- 2011 rozszerzyl podstawowa technologie o rozwigzania

przydatne do analizy koszykéwki.

Nieustanny rozwdj narzedzi rejestracyjnych oraz dokladniejszy zapis gry pozwala
na szerszg analize pozyskanych informacji. Szybkos¢ ich przetwarzania daje mozliwos¢
korzystania z czesciowych danych danego spotkania przez sztab szkoleniowy jeszcze pod-
czas trwania rywalizacji. Obecnie jedng z nowocze$niejszych technologii zapisu gry, wy-
korzystujaca satelity oraz komputery, jest system obstugujacy lige zawodowa futbolu ame-
rykanskiego. SHARP Football Analysis*® zostal stworzony przez Warrena Sharpa, ktéry
spedzit dziesigciolecia, badajac i analizujac NFL (National Football League). System ten wy-
korzystuje szczegétowe modelowanie danych play-by-play i niestandardowe dane wykresow,
aby odkry¢ najnowsze trendy i spostrzezenia na temat NFL. Wielu badaczy zespotéw NFL
poswieca duze zasoby na badanie wydajnosci i strategii w calej lidze, ktore wykorzystuja
inne zespoly, a wiele z tych analiz jest podobnych do tych, ktére odkrywa i udostepnia firma

Warren.

W pilce noznej duzy wktad w rozwoj dyscypliny wnidst komputerowy system Ca-

strol Index*, ktéry umozliwil dokonanie zapisu i opracowania danych dotyczacych przeby-

22 Sport VU obecnie jest oficjalnym partnerem NBA w zakresie §ledzenia zapisu gry. NBA wykorzystuje sta-
tystyki zebrane przez Sport VU na NBA.com i NBATYV, a takze na arenach koszykarskich w calym kraju,
aby dostarczy¢ rzetelne informacje dla widzoéw. Statystyki Sport VU sa wykorzystywane przez zespoty
w lidze w celu analizy i rozwoju zawodnikéw. Kamery przechowuja cyfrowy zapis wizualny kazdej gry, zbie-
rajac réwniez informacje o pozycjach i szybkosci graczy. Zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/SportVU/
dostep: 20.10.2022

# Warren Sharp & Sharp Football Analysis dostarcza NFL statystyki, rankingi graczy i druzyn; z podzialem
na ofensywe, obrone, site harmonogramu i grupowanie personelu. Kazda wizualizacja jest konfigurowalna
i mozna ja modyfikowa¢ w celu zwigkszenia wydajnosci wyszukiwania danych, zapewniajac przy tym naj-
lepsza mozliwg obstuge. Zrédto: www.sharpfootballanalysis.com / dostep: 22.10.2022

** Castrol Index to innowacyjne rozwigzanie, dzieki ktéremu, przy wykorzystaniu nowoczesnej technologii
i metod statystycznych, mozemy w pelni obiektywnie analizowaé role poszczegélnych pitkarzy podczas
spotkania i ich wklad w jego koncowy rezultat. Castrol Index $ledzi kazdy kontakt zawodnika z pitka
na boisku i okresla, czy ma on pozytywny czy negatywny wplyw na mozliwos¢ zdobycia bramki przez
zespol. Kluczowym czynnikiem dla wszystkich obliczen tego systemu jest konkretna strefa na boisku,
w ktorej miala miejsce dana akcja. Gracze otrzymuja punkty za kazde udane podanie pitki, ale liczba przy-
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tego dystansu, szybko$ci oraz zmiany kierunku poruszania si¢ poszczegélnych zawodnikéw.
System ten zapisuje rowniez takie dane jak liczba wyskokéw zawodnika, ilo§¢ oddanych
strzaléw oraz ich topografie, a takze ich ocene wraz z aspektem zastosowanych rozwigzan
taktycznych. Wielu badaczy po dzi§ dzien wykorzystuje zaawansowane dane z systemu Ca-
strol Index lub jemu podobnych. W badaniach Julena Castellano i jego wspotpracownikéw?>
oraz Carlosa Lago-Pefiasa* udowodniono, ze skuteczna gra w ataku, celne strzaly w $wiatlo
bramki oraz czas posiadania pilki determinujg zwycigstwo w meczu pitki noznej na najwyz-

szym poziomie mistrzostwa sportowego.

W 2007 roku w Moskwie dyrektor generalny InStat Alexander Ivanskiy, aby wesprze¢
profesjonalnych pitkarzy, rozpoczat uzupelnianie ligowych tabeli statystykami pitkarskimi.
Idea rozwineta si¢ do takiego stopnia, ze kazda akcja na boisku byla analizowana przez anality-
koéw, a nastepnie generowana przy pomocy sztucznej inteligencji do analizy za pomocg rapor-
tow statystycznych w formie dokumentu lub za posrednictwem platformy e-video o nazwie
InStat Scout”. Dzisiaj, InStat to firma zajmujaca si¢ analizg wynikow sportowych w pitce noz-
nej, koszykowce i hokeju na lodzie. Pierwsza wersja elektronicznej platformy zostala wydana
w 2012 roku. Obecnie jest dostepna w ponad 30 jezykach. InStat umozliwia trenerom dostep
do statystyk oraz zapiséw video dowolnego gracza na swiecie, ktory jest wprowadzony do sys-
temu. W 2016 roku program doczekat si¢ rozwinigcia, wprowadzono metode $ledzenia, do-

starczajacg druzynom danych dotyczacych kondycji zawodnikéw i obraz 2D calego meczu?®.

Analizy sumaryczne pochodzace z InStat, ktérymi moga postugiwac si¢ trenerzy
koszykéwki skladaja sie ze 115 parametréw indywidualnych i 66 parametréw zespoto-
wych. To co przede wszystkim wyrdznia program, to m.in. tabele rzutéw wtasnej druzyny
i druzyny rywala, miejsca oddanych rzutéw i ich odlegltoé¢ do kosza, podglad analiz zawod-
nika w réznych meczach, liczba minut spedzonych na parkiecie; liczba punktéw, zbidrek,

asyst, blokow i kilka bardziej zaawansowanych obserwacji.

Innym powszechnie stosowanym narzedziem analizujacym przebieg gry w koszy-
kowke jest program przygotowany przez Synergy Sports Technology. Ta amerykanska fir-
ma tworzy internetowe analizy koszykéowki z obstuga video na potrzeby skautingu, rozwoju

zespotu i rozrywki sympatykéw. Synergy wspoélpracuje z programami NBA, WNBA (Wom-

znanych punktéw zalezy od miejsca na boisku, w ktérym pitka jest otrzymana i podawana. Zrédto: https://
www.sport.pl/pilka/7,64946,6997945,czym-jest-castrol-index.html/ dostgp: 23.10.2022

» 7. Castellano, D. Casamichana, C. Lag,0The Use of Match Statistics that Discriminate Between Successful
and Unsuccessful Soccer Teams,,,Journal of Human Kinetics”, 2012, vol 31, s. 139 — 147.

% C. Lago-Penas, ]. Lago-Ballesteros, A. Dellal, M. i in., Game-related statistics that discriminated winning,
drawing and losing teams from the Spanish soccer league, ,,Journal of Sports Science and Medicine”, 2010, vol. 9,
s. 288 — 293.

7 https://en.wikipedia.org/wiki/InStat dostep dnia: 14.12.2022
¢ Tamze.



ens National Basketball Association), NCAA Division I (National Collegiate Athletic As-
sociation), FIBA (International Basketball Federation) oraz wieloma krajowymi ligami za-
wodowymi. Obstuguje réwniez rézne media sportowe i firmy marketingowe, w tym ESPN
(Entertainment and Sports Programming Network), ABC Sports (Australian Broadcasting

Corporation’ sport), Turner Sports i EA Sports (Electronic Arts)®.

Analitycy firmy Synergy uzywaja zastrzezonego systemu rejestrowania przebiegu
gry, aby oznacza¢ i katalogowac wszystkie zmienne analizowanego widowiska. Zebrane dane
s3 syntetyzowane i klasyfikowane wedlug réznych wskaznikéw gry, tych tradycyjnych oraz
tych bardziej zaawansowanych, takich jak rodzaje dziatan taktycznych w ataku i w obronie,
skutecznos¢ wspolpracy graczy na réznych pozycjach oraz innych opiséw sytuacji w grze™.
Dostep do analiz odbywa sie za posrednictwem raportéw petnych wykreséw, szczegétowych

tabel oraz klipow video.

Programy komputerowe stajg si¢ nieodzownym narzedziem w pracy trenera. Nauka
i dziat analiz réwniez bylyby bezskuteczne bez szczegétowego, obszernego zapisu informa-
cji zwigzanych z przebiegiem rywalizacji sportowej, ktdry moze dotyczy¢ zaréwno dziatan

calego zespolu, jak i poszczegdlnych zawodnikdow.

Innowacja tejze pracy polega na stworzeniu autorskiego narzedzia okreslajacego
wskazniki gry determinujgce wynik rywalizacji sportowej oraz na zaawansowanej analizie

statystycznej meczy rozgrywanych na najwyzszym poziomie mistrzostwa w koszykdowce.

Taki przebieg pracy powinien rzuci¢ nowe $wiatlo w kwestii sposobu zbierania
danych i ich selekcji. Natomiast mozliwos¢ odkrywania zmiennych diagnostycznych, ktore
nie byly dotad brane pod uwage, z calg pewnoscia przyniesie nowe mozliwosci planowania
pracy treningowej oraz strategii zarzadzania meczem. Wartos$¢ innowacyjnego ujecia proble-
mu badawczego, nieanalizowanego wczesniej w literaturze przedmiotu, polega réwniez na
poszerzeniu horyzontéw, ktére nieustannie beda prowadzi¢ badaczy do osiagania postepow

i coraz istotniejszych odkry¢.

1.2 Dzialania techniczno-taktyczne a wynik rywalizacji
w koszykowce

W ostatnich dekadach rozwazania na temat analizy gry w koszykéwke opieraly sie

m.in. na pracach naukowcéw z Europy i Stanéw Zjednoczonych.

# https://en.wikipedia.org/wiki/Synergy_Sports_Technology dostep dnia 14.12.2022
% Tamze.



Badaczem, ktéry wiele wnidst do systemu analizy gry w koszykéwke byl prof.
Tadeusz Hucinski. Prace jego zespolu wielokrotnie podejmowaly skuteczne préby oceny-
efektywnosci gry w koszykowke®'. Profesor Tadeusz Hucinski i dr Roman Tymanski w 2005
roku opracowali elektroniczny arkusz obserwacji struktury i skutecznoéci dziatan techniczno-
-taktycznych®?. Dokonania te staly sie przyczynkiem do napisania wielu prac badawczo-nauko-

wych oraz nieustannego poszerzania horyzontéw dla polskich treneréw — analitykow.

Istotnym odniesieniem do literatury jest badanie zespotu pod kierownictwem Migu-
ela Angelo Gomeza. Cato$¢ rozwazan dotyczyta okreslenia, ktére czynniki gry w koszykdw-
ke pozwalaja na odrdznienie druzyn wygrywajacych od przegrywajacych. Wykorzystana
proba odpowiadata 306 meczom z sezonu regularnego 2004/2005 hiszpanskiej zawodowej
ligi meskiej. Zebrane statystyki zwigzane z gra to: rzuty do kosza 2- i 3-punktowe z pola
(zaréwno udane, jak i nieudane), rzuty wolne (udane i nieudane), zbiorki ofensywne i de-

fensywne, bloki, asysty, faule, przewinienia i przechwyty.
Charakterystyka analizy danych odbywata si¢ w dwdch grupach: mecze wyréwnane

(réznica punktéw réwna lub mniejsza niz 12) oraz mecze niezbalansowane (réznica punk-
tow powyzej 12). Analiza dyskryminacyjna pozwolita stwierdzi¢, ze w wyréwnanych me-
czach zmienng najlepiej roéznicujaca obie grupy byly zbidrki defensywne. Kolejno w me-
czach niezréwnowazonych zmiennymi réznicujagcymi obie grupy byly udane rzuty za 2
punkty. Nastepnie we wszystkich meczach zidentyfikowano dwie zmienne, ktére odrézniaja
druzyny wygrywajace od przegrywajacych (zbiorki defensywne i asysty). Defensywne zbiér-
ki byly jedyna statystyka zwiagzang z gra, ktéra dyskryminowala obie grupy we wszystkich
przeprowadzonych analizach®.

W pracy pt. Control and analysis of dynamics of technical and tactical actions in defence
during the game in basketball players of superleague team, autorstwa Oleny Mitovej i Valentina
Sidorenko, analizowana byla dynamika dziatan techniczno-taktycznych w obronie podczas me-
czow zespolow wystepujacych w ekstraklasie ukrainskiej. Zastosowano metody analizy rapor-
tow statystycznych, obserwacje pedagogiczng dziatan zawodniczych, a takze metody statystyki
matematycznej. Monitorujac i analizujac dynamike dziatan technicznych i taktycznych w obro-
nie podczas meczu koszykowki w druzynach ekstraklasy, sformulowano kilka istotnych wnio-

skow. Po pierwsze, koszykarze s3 najbardziej efektywni w trzeciej kwarcie i pod koniec meczu.

U'T. Hucinski T., M. Czerlonko, dz. cyt..

32Tenze,R. Tymanski, Elektronicznyarkuszobserwacjistrukturyiskutecznoscidzialantechniczno-taktycznych
w koszykowce. Monografia nr 5/2005. Obserwacja i ocena dziatan zawodnikéw w zespotowych grach spor-
towych, 2005, s. 55-62.

3 M.A. Gémez i in., Game-Related Statistics that Discriminated Winning and Losing Teams from the Spanish
Men'’s Professional Basketball Teams, ,,Coll. Antropol” (2008).trying to identify which game-related statistics
allow to discriminate winning and losing teams. The sample used corresponded to 306 games from the
2004-2005 Regular Season of the Spanish Men’s Professional League. The game-related statistics gathered
were: 2 and 3 points field-goals (both successful and unsuccessful



W czwartej kwarcie nastepuje stopniowy spadek wartosci elementdw takich jak: zbiorki, bloki,

faule i przechwyty, a z kolei wzrastajg takie jak — niecelne rzuty oraz straty pitki*.

Badanie prowadzone przez Ritenisa Paulauskasa miato na celu identyfikacje zmien-
nych zwigzanych z gra, ktére réznicowaly koszykarzy Euroligi i koszykarzy europejskich
grajacych w NBA. Podczas EuroBasket 2015, ktory odbyt si¢ w czterech krajach: Chorwaciji,
Francji, Niemczech i na Litwie, analizie poddano facznie 78 meczéw, rozegranych przez
24 zespoly w dwoch grupach: NBA - uczestnicy Mistrzostw Europy, ktorzy grali w NBA
w sezonie 2014/2015, Euroliga — uczestnicy Mistrzostw Europy, ktérzy grali w Eurolidze
w sezonie 2014/2015.

W pierwszym badaniu zmienne wydajnosci graczy zostaly znormalizowane pod
katem czasu, jaki spedzili oni na boisku. W celu okreslenia, ktére zmienne najlepiej dys-
kryminowaly profile sprawnosciowe NBA i Euroligi, przeprowadzono opisowa analize
dyskryminacyjna. Nie stwierdzono rdznic na poziomie statystyk zwigzanych z gra, posred-
nio zwigzanych z percepcja, takich jak asysty, przewinienia czy przechwyty. Ponadto, wigk-
sza somatyka ciala u zawodnikéw NBA prawdopodobnie wigzala si¢ z wigksza zmienno$cig

wynikow, co jest waznym tematem do analizy dla trenerdw i scoutow™.

W powszechnej opinii bardzo istotnym wskaznikiem gry jest rejestracja i analiza
szybkich atakéw oraz ich skutecznodci, ktdre majg miejsce w meczach koszykéwki. Rozwa-
zaniom na ten temat poswiecili si¢ Tsamourtzis Evangelos, Karypidis Alexandros, Atha-
nasiou Nikolaos, ktérzy poddali analizie materialy video 26-ciu meczéw meskich druzyn
koszykarskich w ramach réznych mistrzostw organizowanych przez FIBA w okresach roz-
grywkowych 2002-2004. Przeprowadzone analizy dotyczyly: a) czgstotliwosci wystepowa-
nia sytuacji szybkich atakéw oraz b) skutecznosci sytuacji szybkich atakéw w zwycigstwach
i porazkach. Wyniki pokazaly, ze ataki w przewadze 3x2 byly najczestsza rodzajem szybkich
atakow, a zwyciezcy wykazywali wiecej szybkich przewag, z wickszg liczbg udanych rzutéw
za 2 punkty i wieksza liczbg sytuacji szybkich atakéw ,,sam na sam” z koszem. Wyniki te
potwierdzaja, ze szybkie ataki stanowig wazny czynnik w osiggnieciu zwyciestwa i dajg in-
formacje na temat planowania i organizacji skutecznych praktyk treningowych™*.

Kolejne badania warte podkreslenia, to analizy Andreasa Garefisa i jego zespotu.

Celem przegladu byla ocena ofensywnej skutecznosci szybkich atakéw w druzynach ko-

0. Mitova, V. Sidorenko, Control and analysis of dynamics of technical and tactical actions in defence during
the game in basketball players of superleague team, ,,Slobozhanskyi herald of science and sport”, 2015, nr 3.
»R. Paulauskasiin., Basketball Game-Related Statistics that Discriminate Between European Players Competing
in the NBA and In the Euroleague, ,Journal of Human Kinetics” 2018, t. 65, strony, DOI: 10.2478/
hukin-2018-0030.

¢ T. Evangelos, K. Alexandros, A. Nikolaos, Analysis of fast breaks in basketball, ,International Journal
of Performance Analysis in Sport” 2005, t. 5 nr 2, DOI: 10.1080/24748668.2005.11868324.with the help of
a computer (PC



szykarskich na wysokim poziomie. Zarejestrowano 25 meczéw profesjonalnych druzyn Al
Greek i 25 meczéw pomigdzy druzynami narodowymi w mistrzostwach Europy. Szybkie
ataki byly oceniane przy uzyciu analizy video w polaczeniu z ré6znymi parametrami, takimi
jak skuteczno$¢ rzutowa, miejsce rozpoczecia i zakonczenia szybkiego ataku, sposdéb zakon-

czenia akeji, pozycja zawodnika konczacego atak i warunki jego wykonania.

Chociaz nie odnotowano istotnych réznic statystycznych pomiedzy dwoma réznymi
poziomami koszykéwki w finalizacji szybkich atakéw, istotne réznice odnotowano w rodza-
ju szybkich atakéw, przy czym druzyny Al odnotowaly wigcej szybkich atakow w przewa-
dze liczebnej 4x3 (13,8%), podczas gdy druzyny narodowe preferowaly szybkie ataki z fina-
lizacjq 1x1 (14,3%). Znaczaca statystycznie réznica w skutecznosci dziatan 4x2 zostata wska-
zana, poniewaz druzyny narodowe odniosty skutecznos¢ w 91,4% atakow, a kluby w 67,4%.
Wyniki i przeprowadzona przez badaczy dyskusja na ich temat wskazaly, ze aby zwiekszy¢
skutecznos¢ szybkich atakdéw w calej grze, nalezy potozy¢ nacisk na ksztaltowanie fazy przej-
$cia z pola obrony na pole ataku w formie gry 1x1 pierwotnie oraz w przewadze liczebnej

4x3 wtdrnie”,

Innym parametrem oceny przebiegu gry w koszykéwke moze by¢ wglad w analize
techniczng w zakresie tego co zawodnik wykonuje przed wejsciem w posiadanie pitki przed
rzutem. W publikacji pt. Effects of Actions Preceding the Jump Shot on Gaze Behavior and
Shooting Performance in Elite Female Basketball Player, ukazany zostal wptyw réznych dzia-
tan poprzedzajacych rzut z wyskoku na jego skuteczno$¢, przy czym podmiotem badan byly

zawodniczki z wieloletnim stazem.

Uczestniczki wykonywaly dwupunktowe rzuty z wyskoku po kozlowaniu lub bezpo-
$rednio po podaniu. Préby akcji zakonczone kozlowaniem wykonywano zaréwno reka do-
minujacg i niedominujacy. Podobnie chwyty pitki po podaniu byly wykonywane z obu stron.
Badania wykazaly, ze odsetek rzutéw do kosza byt wyzszy po podaniu niz po kozlowaniu,
oraz ze przewaga trafien dotyczyla dziatan na reke dominujaca (koziol, podanie). Ponad-
to wickszej skutecznosci towarzyszyl dtuzszy czas wykonania czynnosci poprzedzajacych
rzut. Okazalo si¢ tez, ze niezaleznie od warunkdw, skutecznos$c¢ rosta gdy gracze spogladali
dluzej na obrecz. Na podstawie tych badan mozna stwierdzi¢, ze elementy techniczne po-

przedzajace rzut z wyskoku wplywaja na skutecznos¢ rzutu’.

Rozwazania na temat osiggania odpowiedniego wyniku sportowego skupily sie wo-

kot hipotez Jaimego Sampaio, Carlosa Lago i Erica J. Drinkwatea, w ktérych szybkie tempo

7 A. Garefls i in., Comparison of the effectiveness of fast breaks in two high level basketball championships,
»International Journal of Performance Analysis in Sport” (2017), https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.
1080/24748668.2007.11868405.

*# R.R.D. Oudejans, R.S. Karamat, M.H. Stolk, Effects of Actions Preceding the Jump Shot on Gaze Behavior
and Shooting Performance in Elite Female Basketball Players, ,International Journal of Sports Science &
Coaching” 2012, t. 7 nr 2, DOI: 10.1260/1747-9541.7.2.255.



gry meskiej reprezentacji USA w koszykéwce na Igrzyskach Olimpijskich w Pekinie w 2008

roku byto gléwnym powodem ich dominacji na boisku.

W tamtym czasie nie znano jednak jeszcze sposobu na skuteczne, ilosciowe okresle-
nie, czym jest tempo gry i jak przekltada si¢ ono na réznice punktowe. Celem tego badania
byto zbadanie statystyk zwigzanych z gra, ktore rozrézniajg gre w szybkim i wolnym tempie,
a takze zidentyfikowanie kluczowych czynnikéw, zwigzanych z réznicami punktowymi.

Wyniki wskazaly na warto$¢ agresywnej gry, zardbwno w ataku, jak i w obronie
dla ogodlnego rezultatu gry w koszykowke. Przechwycone pitki oraz wskaznik presji defen-
sywnej, odegraly szczegdlnie wazng role w osiagnieciu korzystnych wynikéw. Wyciagniete
wnioski wskazywaly na to, ze kiedy zawodnicy kadry USA rozgrywaja akcje w szybkim
tempie, sklaniajg sie do kolejnych dzialan w defensywie i sa w stanie przechwyci¢ wigcej
pitek w obronie na potowie rywala, a co za tym idzie, odda¢ wiecej efektywnych rzutéw do
kosza. Intuicyjnym wnioskiem tego typu taktyki jest wysoki wydatek energetyczny zwig-
zany z wysokim pressingiem w obronie, co oznacza, ze druzyny, ktore chca skutecznie re-
alizowac¢ te strategie, powinny by¢ bardzo dobrze przygotowane do turnieju pod wzgledem
fizycznym?.

Kolejnym obszarem badan, ktdre staly si¢ interesujace dla naukowcdw, s3 analizy
zespolowego dzialania ofensywnego, a takze zwigzane z tym okreslenie czynnikéw, wptywa-

jacych na prace zespotowa w koszykéwce.

Omowienie struktury gry zespotu byto mozliwe dzigki zastosowaniu systemu ana-
lizy procesu ofensywnego, nastawionego na zbudowanie formy dzialania zespolu jako
zintegrowanej calosci. Wyniki pokazaly, ze glownymi czynnikami wplywajacymi na inten-
sywnos¢ pracy zespotowej w strefie ofensywnej sa: czas posiadania pitki na polu ataku, cal-
kowity czas posiadania pilki oraz zastony od pitki. Na podstawie tych badan trener moze

oceni¢ aktywnos¢ zespotu i skorygowac strategie na kolejne mecze®.

Celem pracy pt. What is the difference between a winning and a losing team, bylo
okreslenie, ktdre czynniki zwigzane z gra maja najwiekszy wplyw na wynik meczu
w rozgrywkach koszykowki Euroligi w sezonie 2016/2017.

Wyniki badan dowiodty, ze skuteczno$¢ rzutdéw za 2-punkty i 3-punkty, liczba
przechwytéw i liczba zbidrek defensywnych sa kluczowymi czynnikami zwyciestwa dla

wyréwnanych gier, czyli tych ktdre koncza sie malg réznicg punktowsa. Co wigcej, rzuty

7. Sampaio, C. Lago, E.J. Drinkwater, Explanations for the United States of America’s dominance in basketball
at the Beijing Olympic Games (2008), ,Journal of Sports Sciences’, 2010, t. 28 nr 2, DOL
10.1080/02640410903380486.

0 B. Bazanov, P. Vohandu, R. Haljand, Factors influencing the teamwork intensity in basketball., ,,Internation-
al Journal of Performance Analysis in Sport”, 2006, t. 6 nr 2, DOI: 10.1080/24748668.2006.11868375.\\uc0\\
u8222{}International Journal of Performance Analysis in Sport\\uc0\\u8221{} t. 6 nr 2 (2006



2-punktowe i zbidrki defensywne staja si¢ najbardziej znaczacymi statystykami, wptywaja-
cymi na wynik gry dla meczéw z duza réznicg punktowa*'.

Interesujacym ujeciem stalo sie podejicie zwigzane z identyfikacja efektow gry dla
zawodniczek rozpoczynajacych mecz, i zmienniczek wchodzacych z fawki rezerwowych.
Badania odnosity si¢ do liczby wygranych lub przegranych spotkan. Wyniki pokazaly, ze
udane rzuty wolne, trafienia za 2 punkty i asysty byly najsilniejszymi zmiennymi, odréznia-
jacymi graczy rozpoczynajacych mecz w pierwszej piatce i wchodzacych na boisko z faw-
ki. Uzyskane wyniki uwydatniajg znaczenie wkladu zawodniczek rozpoczynajacych mecz
i zmienniczek w wyniki zespotu w réznych aspektach gry. Wyniki pokazaly potencjal sku-
tecznych rzutéw za 2 punkty, udanych rzutéw wolnych i asyst, réznicujacych zawodniczki
rozpoczynajace mecz i zmienniczki we wszystkich analizach*.

Kolejnym poszukiwaniem czynnikéw gry, wplywajacych na osiagniecie korzystnego
wyniku sportowego byty prace Karola Gryko i jego zespolu. Wyzwaniem bylo okreslenie
struktury podan podczas EuroBasketu w roku 2015, w kontekscie techniki wykonania, two-

rzenia linii podania, ruchu zawodnikéw, kierunku podania pitki oraz odlegtosci podania.

W celu dostarczenia rozszerzonych danych, w badaniu przeanalizowano réwniez
m.in. indywidualne sekwencje koztowania, zmiany kierunku kozlowania i straty. Analiza
objeta 27 840 podan, 84 080 kozlowania i 1467 strat we wszystkich meczach, rozegranych
przez osiem najlepszych i osiem najgorszych druzyn. Ponadto przeanalizowano 2030 asysty
w celu opracowania modelu minimalizacji. Podania jedng (prawa) reka byly najczedciej
wykonywang umiejetnoscia wykonywang przez zawodnikéw osmiu najlepszych druzyn.
Z kolei najczestszym sposobem uzyskania asyst przez zawodnikéw z najstabszych druzyn
byly podania oburgcz znad glowy. Konkluzja stanowi wskazéwke dla obecnych treneréw,
aby wlaczy¢ do swojego rezimu treningowego dwa elementy techniki podania: przede
wszystkim podania jednoracz (w szczegoélnosci podania podstawowe jedna reka); a po dru-
gie, podania oburacz (znad glowy). Ponadto trenerzy powinni przede wszystkim poswigcaé
wigcej czasu treningowego na ksztaltowanie techniki i skuteczno$ci podan, kosztem dry-

blingu, co wynika z faktu, Ze wigkszo$¢ strat jest wykonywana na skutek zlego podania®.

"1 E. Cene, What is the difference between a winning and a losing team: insights from Euroleague basketball,
»International Journal of Performance Analysis in Sport”, 2018, t. 18, nr 1, DOI: 10.1080/24748668.
2018.1446234.

2 M.-A. Gomez i in., Game Related Statistics Discriminating Between Starters and Nonstarters Players in
Women'S National Basketball Association League (WNBA), ,Journal of Sports Science & Medicine’, 2009, t.
8, nr2.

# K. Gryko i in., How did basketball teams win EuroBasket 2015? A non-standard analysis of performance
based on passes, dribbling and turnovers, ,International Journal of Performance Analysis in Sport’, 2020,
t. 20 nr 3, DOI: 10.1080/24748668.2020.1749013.creating a passing lane, the movement of the players,
the ball passing direction and passing distance. In order to provide extended data, the study also analysed
individual dribbling sequences, changes of dribbling direction and turnovers. The analysis encompassed
27,840 passes, 84,080 dribbles and 1467 turnovers in all matches (n = 110



Kolejnym zagadnieniem w zakresie obserwacji meczowych jest roznicowanie
dzialan w fazie zakonczenia akcji rzutem. Pod uwage wzigto czestotliwosci ich wystapien
i typy rzutéw do kosza wraz z niektérymi szczegdtami dotyczacymi ich technicznego wy-
konania oraz skutecznosci rzutéw w réznych poziomach rozgrywek koszykarskich. Stwier-
dzono, ze wigcej nieskategoryzowanych typéw rzutéw oraz wigcej dryblingu wystepuje
w zawodach mlodziezowych, co mozna przypisa¢ mniejszym umiejetnosciom technicznym
i fizycznym rozwijajacych si¢ koszykarzy. W poréwnaniu do rozgrywek seniorskich zaob-
serwowano, ze wsady do kosza wystepuja czesciej w lidze NBA, niz w europejskich roz-
grywkach. Natomiast wigksza liczba rzutéw hakiem bardziej charakteryzuje sposéb gry
w Europie*.

Kolejni badacze skupili si¢ na ocenie i opisie akeji, zakonczonych stratg pitki. W pracy
pt. The Turnovers Analysis to the Women’s National League Basketball Games, uzyskano naste-
pujace wyniki: a) 19,1% posiadania pilki konczy sie w starta, b) najczestsza przyczyna straty
w koszykéwce kobiet sg: zle podania (40,2%), kroki (23,6%) i bledy w koztowaniu pitki
(23,9%) c) wigkszo$¢ strat pitki ma miejsce podczas ataku pozycyjnego, d) wiekszos¢
blednych podan ma miejsce z okolic linii rzutéw za trzy punkty przy podaniu w poprzek
boiska, a wiekszos¢ krokéw i bledow w koztowaniu wystepuje w okolicy kosza i wewnatrz
linii rzutéw za trzy punkty, e) umiejetnos¢ pokonania obrony strefowej jest bardzo wazna,
poniewaz druzyny koszykowki kobiet uzywaja czesto tego sposobu gry defensywnej i wiek-
szo$¢ strat pitki ma miejsce w przypadku zastawania tego typu taktyki®.

Badania Miodraga Andric¢a dotyczace obszaru gry z pilka na podstawie analiz me-
czéw rozegranych w Polsce podczas Mistrzostw Europy w 2009 roku wykazaly, ze w czasie
gry zespotéw dominowala technika dryblingu, charakteryzujaca si¢ zmiang kierunku przed
soba (crossover), a najczestszym zakonczeniem takiej akcji bylo podanie lub wykonanie rzu-
tu. Oprocz tego odnotowano, ze objetos¢ czasu w zakresie gry z pitka kazdego zespotu byta
na bardzo podobnym poziomie. Okazalo si¢ tez, ze druzyny, ktére kozlowaly najmniej,
awansowaly do finalu. Druzyna Hiszpanii, ktéra triumfowala w turnieju Euro Basketu

w roku 2009, stosowala 31,28 min. kozla w trakcie trwania meczu*.

“ F. Er¢ulj, E. Strumbelj, Basketball Shot Types and Shot Success in Different Levels of Competitive Basketball,
»PLOS ONE”, 2015, t. 10, nr 6, DOI: 10.1371/journal.pone.0128885.hook shot, layup, dunk, tip-in

> A. Fylaktakidou, T. Evangelos, G. Zaggelidis, The Turnovers Analysis to the Women’s National League Bas-
ketball Games, ,,Sport Science Review”, 2011, t. XX, DOI: 10.2478/v10237-011-0055-2.1% of the possessions
stop after a turnover, b

M. Andri¢, Analysis of frequency and efficiency of using dribble in the European basketball championship
in Poland in 2009, ,Fizi¢ka kultura’, 2011, t. 65, nr 1, DOL 10.5937/fizkul1101052A.used in the European
Championship in Poland, their frequency and efficiency. Secondary goal of the research was to explain the
game of basketball in offense in a more exact way according to the analyzed technical and tactical dribbling
activities. In the sample of eight games four variables were observed: time of using dribble, different starts
of dribble, dribble course and dribble finish. Observation protocol was applied on each game and on each
player separately. According to the acquired data it can be concluded that eight games at the 2009 European



Innym badaniem wartym odnotowania byta identyfikacja wskaznikéw efektywno-
$ci gry w koszykowke, ktdre najlepiej réznicuja zwycigzcow i przegranych w sezonie zasad-
niczym i play-off ach hiszpanskiej ligi ACB.

Dokonano analizy 323 meczéw sezonu regularnego oraz fazy play-off. Wyniki
wskazaly, ze zaréwno druzyny wygrywajace, jak i przegrywajace graly inaczej w sezonie za-
sadniczym i meczach play-off. Ogdlnie rzecz biorgc, mecze sezonu regularnego charakte-
ryzowaly si¢ wieksza liczbg asyst. Natomiast w meczach play-off, dominowalo znaczenie
skutecznych zbiorek defensywnych. Stwierdzono, Ze analiza ilosciowa nie wystarczy, aby
zrozumie¢ doglebnie istote przebiegu meczy, dlatego konieczna jest jakosciowa analiza uzu-
pelniajaca, ktéra umozliwi wyjasnienie, dlaczego i w jaki sposéb dochodzi do analizowa-

nych wydarzen®.

W badaniach Javiera Courel-Ibafieza i jego zespolu, przeprowadzonych w roku 2016,
analizie poddano liczbe 4207 podan do zawodnika grajacego na pozycji centra.

Wyniki tych badan wskazuja, ze posiadanie pitki, obejmujace podania do gracza
srodkowego w strefe podkoszowa, bylo czesciej stosowane i bardziej skuteczne w przy-
padku zespoléw z pierwszej czwdrki NBA. Dodatkowo, na efektywno$¢ podan inside
wplyw mialy: postawa zawodnika otrzymujacego pilke, odleglos¢ od kosza oraz pomoc
defensywna. Szczegdlnie analiza potaczonych wskaznikéw efektywnosci ujawnita istotne
informacje na temat skutecznosci ataku: sugerujac zawodnikom przyjecie dynamicznej
postawy na ,,stabej stronie” przed otrzymaniem pilki, podczas gdy ich koledzy z druzyny
mieli w tym czasie rozwija¢ indywidualne i kolektywne dziatania, w celu stworzenia wol-
nej przestrzeni, zwigkszenia opcji gry pod koszem. Wyniki badan rzucity pewne $wiatlo
na specyficzng wiedze, dotyczaca zachowan taktycznych w koszykdwce NBA, przyczynia-
jac sie do opracowania ukierunkowanych programoéw, zwiekszajacych liczbe opcji gry do
srodka i podejmowanie wlasciwych decyzji przez graczy, w zaleznosci od specyficznych

sytuacji, w ktdérych si¢ znajduja*®.

Championship in Poland were dominated by the dribbling technique which was characterized by crossover
step, in which cross over dribble was most used and most frequent finish was in passing after stop. When
it comes to the time of using dribble, it is evident that all the observed teams had almost the same time
of using dribble, but that also the time of using dribble partly affected final placement, because the teams
which used it the least played in the finals , Spain 31.28 minutes and Serbia 32.28 minutes. The team that
used dribbling the least became the champion, and that was the team of Spain.}container-title”:"Fizicka kul-
turay DOI”:”10.5937/fizkul 1101052 A7 ISSN”:”0350-3828 issue”: 17 note”:”PMID: 0350-38281101052A7) -
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Ciekawym odkryciem wykazali si¢ naukowcy Fadi Thabtah, Li Zhang, Neda Abdel-
hamid. W ostatnich latach przewidywanie wynikéw sportowych zyskalo na popularnosci,
o czym $wiadczg masowe transakcje finansowe, dokonywane za pomoca zaktadéw sporto-
wych. Jedna z popularnych dyscyplin, ktéra przyciaga miliony fanéw na calym $wiecie jest
koszykowka, a w szczegolnosci amerykanska NBA. Na podstawie obserwacji tej ligi, stwo-
rzono inteligentny system uczenia maszynowego, stuzacego do przewidywania wynikéw
meczoéw, opartego o zestaw cech, ktére wpltywaja na wyniki meczéw NBA. Na podstawie
analizy wynikéw, wybrano ceche DRB (defensive rebounds), ktdra zostata uznana za najbar-
dziej istotny czynnik, wpltywajacy na wynik meczu NBA. Ponadto, dokonano identyfikacji
innych istotnych czynnikdw, takich jak TPP (skuteczno$¢ rzutéw za 3 punkty), FT (celne
rzutu wolne) oraz TRB (suma zbidrek w meczu), ktére zwigkszyly dokladnos¢ przewidywan

modelu i szanse na zwyciestwo o 2-4 %*.

Badania dotyczace wyboru najlepszej taktyki w meczach wyréwnanych, gdzie
réznica w grze dwoch druzyn jest niewielka, przeprowadzil Gabora Csataljaya i jego
wspolpracownicy.

Gléwnym celem ich badan byta identyfikacja krytycznych wskaznikow efektyw-
nosci, ktore w najwigkszym stopniu odrézniajg zwycigskie i przegrane mecze. Analiza
statystyczna doprowadzila do identyfikacji wielu istotnych wskaznikow efektywnosci gry,
z ktérych nie wszystkie mogly by¢ analizowane w czasie rzeczywistym. Badania wyréwna-
nych meczéw wykazaly, ze zwycieskie druzyny wykonywaly znacznie mniej préb rzutéw
za 3 punkty, osiagajac wyzsza skutecznos¢ w tym zakresie niz przeciwnik. Liczba udanych
rzutéw wolnych i ich procent oraz liczba zbidrek w obronie réwniez przyczynity sie do osig-

gniecia wigkszej liczby zdobytych punktow i w konsekwencji do zwyciestwa™.

W pracy pt. Relevant statistical observtion in basketball competitions of 2014 and 2019
Men’s Basketball Word Cups, celem badan byta odpowiedz na pytanie, czy istnieja znaczace
réznice pomigdzy czynnikami gry wplywajacymi na rezultat rywalizacji w fazie grupowej
podczas Mistrzostw Swiata FIBA w 2014 roku oraz 2019 roku.

Na podstawie analizy 168 meczéw wykazano, Ze druzyny narodowe, ktére weszly
do fazy medalowej (Final Four) w roku 2014, wykonywaly wiecej rzutéw z pola 3 sekund
(zdobywajac w ten sposob $rednio ponad 30 punktéw z facznej liczby zdobytych punktow,
ktéra wynosita 85,29 punktéw na mecz). Jednak podczas Mistrzostw Swiata w roku 2019

gra wydawala sie przenosi¢ spod kosza na obwdd. Czolowe zespoly wykonywaly wiecej sku-

Journal of Performance Analysis in Sport”, 2016, t. 16, nr 2, DOI: 10.1080/24748668.2016.11868918.
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0 G. Csataljay i in., Performance indicators that distinguish winning and losing teams in basketball, ., Interna-

tional Journal of Performance Analysis in Sport” (2017), https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24
748668.2009.11868464.



tecznych rzutéw za 3 punkty, zdobywajac tym sposobem ponad 24 punkty w kazdym spot-
kaniu. Druzyny, ktére zostaly wyeliminowane we wczesniejszych etapach wykazywaly niz-
szy wskaznik w tym obszarze. Inne znaczgce réznice miedzy zespotami z pierwszej czworki
Mistrzostw i tymi, ktore do niej nie weszly to: wieksza liczba asyst (powyzej 15 na mecz),
wigksza skuteczno$¢ rzutéw wolnych (ponad 73%), wieksza liczba punktéw po bledach

przeciwnika (ponad 10)*'.

W artykule Kennetha Swalgin i jego wspdtpracownikéw pt. The relationship between
the number of passes in a possession and the probability of scoring in men’s division in college
basketball in the United States, diagnozowno zaleznos$¢ pomiedzy liczbg podan w posiadaniu,
a prawdopodobienstwem zdobycia punktéw. Material badawczy zostal przygotowany na
podstawie 68 meczow ligi NCAA w 2012 roku, a liczba przeanalizowanych posiadan pitki
wyniosta 4481.

Analiza ta wykazala, ze liczba podan w pojedynczej akcji wahaly si¢ od 0 do 23,2 90%
wszystkich akgji konczyto sie w przedziale od 0 do 7 podan. Autorzy odkryli, ze dla kategorii
»0 podan na posiadaniu”, prawdopodobienstwo zdobycia punktu wynosilo prawie 57%.

Zazwyczaj akcje bez podan mialy miejsce po przechwycie lub po zbidrce w obronie, kiedy
pitka odbita si¢ daleko i zawodnik samodzielnie przeprowadzit szybki atak kozlem. Praw-
dopodobienstwo zdobycia punktu dla kategorii ,,od 1 do 6 podan w posiadaniu” wynosito
srednio 46%. Dla kategorii ,,7 podan w posiadaniu” prawdopodobienstwo zdobycia punktu
wynosito 50%. Uzyskane wyniki badan wskazaly, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy liczbg po-

dan na kazde posiadanie pitki®2.

1.3 Inne czynniki warunkujace wynik sportowy w koszykowce

Od wielu lat jedng z najwazniejszych cech okreslajacych gre elitarnych zespotéw ko-
szykarskich jest ocena mozliwoéci motorycznych i indywidualnego potencjatu zawodnikéw.
Celem pracy Franca Garcii i jego wspdtpracownikéw byla analiza wymagan fizycznych po-
miedzy kwartami gry i poszczegdlnymi pozycjami podczas oficjalnych zawodéw w koszy-
kéwce. Badanie obejmowato oceng indywidualng zawodnikéw pod katem predkosci szczy-
towej, catkowitego pokonanego dystansu, biegu z duza predkoscig (pow. 18km/h), ilodci
wyskokow, liczby upadkéw oraz przyspieszen o wysokiej intensywnosci.

Wyniki u analizowanych zawodnikow wskazaty ogélny spadek zmiennych pomiedzy

pierwsza i czwartg kwartg. Odnotowano tez, widoczne réznice miedzy pozycjami zawod-

*IN. Stavropoulos, Relevant statistical observtion in basketball competitions of 2014 and 2019 Men'’s Basketball
Word Cups, ,Journal of Physical Education and Sport”, 2020 nr 4.

32 K. Swalgin, The relationship between the number of passes in a possession and the probability of scoring in
men’s division i college basketball in the united states [w:] Opatija 2014.age, type of sport and frequency of
exercise. The sample consisted of 140 Slovenian student-athletes aged 15-19 years. The Sovenian version of
the Physical Self-Description Questionnaire (PSDQ-SL



nikéw. Obroncy prezentowali znaczaco wyzsze wartosci w wysitkach krétkotrwatych
w poréwnaniu do centréw. Natomiast centrzy uzyskali istotnie wieksze badz umiarkowanie

wigksze wyniki w poréwnaniu z obroficami w predkosci maksymalne;.

W przeprowadzonym badaniu istotna stata si¢ konkluzja autoréw, ze chociaz zme-
czenie graczy moze mie¢ negatywny wplyw na niektére zmienne obciazenia fizycznego,
to dziatania taktyczne, w tym wigksza liczba przestojow w grze, moga lepiej wyjasnic obcia-
zenie gry w jej ostatniej czesci®. Ponadto istotne staje si¢ zrozumienie faktu, Ze zawodnicy
maja rézne profile bioenergetyczne, a wiedza o tym moze pomoéc we wzmocnieniu metod
treningowych opartych na indywidualizacji, zwlaszcza w obszarach fizycznych i technicz-

nych.

Inne zagadnienia w ramach tematu przygotowania motorycznego to prewencja
i dbalos¢ o odpowiednig ilo$¢ odpoczynku. Pedro T. Esteves i jego zespot poddali analizie
druzyny, w ktorych wystepuje duze natezenie rywalizacji. Jako hipoteze¢ wysuneli przypusz-
czenie, Ze moze to generowac szczegolnie wysoki poziom ryzyka kontuzji, a takze pogorsze-
nie wynikow.

Analizie zostaly poddane mecze rozgrywane z jednym dniem odpoczynku, mecze
z dwudniowa przerwa od gry oraz kategoria spotkan, rozgrywanych po trzech (i wiecej)
dniach. Pod uwage wzieto tacznie 82 mecze wszystkich druzyn, grajacych w sezonie regu-
larnym NBA 2016/2017.

Wyniki wykazaly, Ze prawdopodobienstwo wygrania meczu znaczaco wzrasta
w przypadku rozgrywania meczéw z jednodniowa przerwa. Statystyki zwiazane ze skutecz-
noscig rzutowg wykazaly znaczacg przewage w zréznicowaniu meczowych cykli przeciaze-
nia. Tym samym autorzy stwierdzili, ze cykle przecigzenia terminarza majg znaczacy wpltyw
na wynik meczu i wydajnos¢ zespoléw. Uzyskane informacje moga stanowi¢ wartos¢ doda-
ng w procesie projektowania harmonograméw meczéw w NBA, jak réwniez mogg by¢ zré-
dfem informagji dla treneréw o krytycznym zarzadzaniu obcigzeniem treningowym w celu
poprawy wynikéw i zmniejszenia ryzyka kontuzji**.

Daniel M. Berkelmansa i wspdlpracownicy podjeli sie zadania przegladu istnieja-
cej literatury, dotyczacej monitorowania tetna (HR) w koszykéwce z okresleniem rdznic
umezczyzn i kobiet podczas treningu i meczow. Badacze okredlili, iZ monitorowanie tetna w ko-
szykowce ma trzy podstawowe zastosowania: (a) kontrolowanie intensywnosci ¢wiczen (b) oce-

na stanu zmeczenia zawodnika oraz (c) kwantyfikacja wewnetrznego obciazenia treningowego.

» E Garcia i in., Differences in Physical Demands between Game Quarters and Playing Positions on Profes-
sional Basketball Players during Official Competition, ,,Journal of Sports Science & Medicine”, 2020, t. 19, nr
2.Realtrack Systems S.L., Almeria, Spain

>t PT. Esteves i in., Basketball performance is affected by the schedule congestion: NBA back-to-backs under
the microscope, ,,European Journal of Sport Science”, 2021, t. 21, nr 1, DOI: 10.1080/17461391.2020.1736179.



Interpretujac otrzymane dane treningowe i meczowe, zaobserwowano, ze pojawiaja
sie istotne réznice pomiedzy pozycjami na boisku i poziomem rozgrywek. Czestotliwos¢
skurczéw pracy serca podczas gry rozni sie u graczy w zaleznoéci od wymogéw gry dla roz-
grywajacych, rzucajacych obroncoéw, stabych i silnych skrzydtowych oraz centréw. Dodat-
kowo intensywnos¢ wysitku w meczach kadr narodowych byta wyzsza a nizeli w przypadku
spotkan klubowych. Okreslono réwniez, ze intensywnosci treningu kobiet i mezczyzn jest
bardzo zblizona. Autorzy pracy sformulowali teze, iz zastosowanie malych gier oraz mody-
fikowanie wielko$cig boiska podnosi intensywnos¢ treningu i zbliza jego warunki do wyste-

pujacych w trakcie meczow™.

Markus J. Klusemann i wspotpracownicy podjeli si¢ proby szczegétowego okreslenia
réznic w ujeciu funkcjonalnym i strukturalnym w przypadku nie tylko matych gier trenin-
gowych, ale réwniez w zaleznosci od wymiaréw boiska, liczby uczestnikéw oraz stosunku

aktywnosci do czasu przerwy wypoczynkowej.

Przeprowadzono kontrolowane badanie w celu poréwnania wplywu liczby graczy
(2x2/ 4x4), wielkosci boiska (pot boiska/pelne boisko) oraz stosunek pracy do odpoczynku
(4 x 2,5 min/ 2 x 5 min). 16 zawodnikéw i zawodniczek w wieku 15-19 lat, wzieto udziat
w o$miu wariantach gry na okreslonym boisku, w losowej kolejnosci w ciggu szesciu tygo-
dni. W celu oceny obcigzenia fizjologicznego dokonano pomiardw czestotliwosci skurczow
serca i ocene odczuwanego wysitku. Wzorce ruchowe i elementy techniczne byty oceniane
za pomocg analizy video. W grach 2x2 wystapito o 60% wigcej elementéw technicznych,
a w grach na polowie boiska o0 20% wigcej niz na catym boisku. Charakterystyka tetna sta-
nowita umiarkowany wzrost w grze 2x2 w odniesieniu do 4x4. Ponadto gra 2x2 wyka-
zywala znacznie wiekszg liczbe sprintéw i poruszania si¢ z duzg intensywnoscig w poréwna-
niu z gra 4x4. Tym samym stwierdzono, iz mniejsza liczba graczy w grach na matych bo-

iskach znacznie zwigksza wymagania techniczne taktyczne i motoryczno-fizjologiczne*.

W pracy pt. Power, heart rate and perceived exertion responses to 3x3 and 4x4
basketball small-sided, za celem badan byla identyfikacja réznic w reakcji na moc, tetno
i odczuwany wysilek w grach 3x3 i 4x4. Badania przeprowadzano na grupie mtodych koszy-
karzy. Ocenie poddano maksymalng warto$¢ czestotliwosci skurczéw serca oraz poziom
ogolnego zmeczenia organizmu. Badania byly rejestrowane bezposrednio po dwéch grach
3x3 i4x4.

*> D.M. Berkelmans i in., Heart Rate Monitoring in Basketball: Applications, Player Responses, and Practical
Recommendations, ,The Journal of Strength & Conditioning Research’, 2018, t. 32, nr 8, DOI: 10.1519/
JSC.0000000000002194.\\uc0\\u8222{}The Journal of Strength & Conditioning Research\\uc0\\u8221{}
t.32 nr 8 (2018

¢ M.J. Klusemanniin., Optimising technical skills and physical loading in small-sided basketball games, ,,Journal
of Sports Sciences”, 2012, t. 30, nr 14, DOI: 10.1080/02640414.2012.712714.physical, and technical demands
of small-sided basketball games related to the number of players, court size, and work-to-rest ratios are not
well characterised. A controlled trial was conducted to compare the influence of number of players (2v2/4v4



Dodatkowo do oceny mocy wykorzystano wyskok z przysiadu i moc ,drugiego
skoku”. Wyniki ujawnity, Ze oba rodzaje gry na matych boiskach stawialy wysokie wyma-
gania fizjologiczne, a zawodnicy wykonywali dzialania z intensywnodcia powyzej 80%
tetna maksymalnego. Innym interesujagcym wnioskiem z tego badania byl fakt, ze gra 3x3
przyczynila sie do wyzszych wymagan fizjologicznych niz gra 4x4. Znaczacy wzrost wyni-
kéw post-testu skoku po ladowaniu moze sugerowad, ze gra 4x4 nie byta wykonywana tak
szybko i intensywnie jak w przypadku 3x3. Ponadto zmniejszenie przestrzeni i liczby graczy
w grze pozwala na wieksza decyzyjnos¢ graczy i wieksza ingerencje w gre®’.

Kolejnym fascynujacym obszarem badan w sporcie jest aspekt spoteczno-wolicjo-
nalny, emocjonalny, psychopedagogiczny i socjologiczny. Natura ludzka charakteryzuje si¢
duza zlozonoscig i niejednoznacznosciy, jednakze poszukiwanie stalych wartosci stanowi
wyzwanie dla najlepszych zespoldow, poniewaz zawodnicy prezentuja zblizony poziom tech-
niczny, taktyczny i motoryczny, stad istotne staje si¢ poszukiwanie réznic w przygotowaniu

mentalnym.

Badacze Philip Furley, Geoffrey Schweizer w swojej pracy postawili sobie za cel okre-
Slenie, czy zmiany w zachowaniu niewerbalnym zawodnikéw, zwiazane z wynikiem, wply-
wajg na pewnos$¢ siebie sportowcéw w pokonaniu przeciwnika. W badaniu wziglo udziat
czterdziestu koszykarzy, ktorzy ogladali kroétkie filmy video, przedstawiajace niewerbalne
zachowania sportowcéow. Klipy nie byly sztucznie wytworzone, pokazywaty naturalnie wy-

stepujace zachowania u sportowcow.

Uczestnicy w przygotowanych arkuszach odpowiadali na seri¢ pytan dotyczacych
tego, na ile s3 pewni, Ze moga pokonac¢ prezentowanych sportowcéw w hipotetycznym sce-
nariuszu. Wyniki pokazaly, Ze na ocen¢ pewnosci siebie wptyw mialy niewerbalne zacho-
wania przeciwnikéw, zwigzane z wynikiem gry. Kiedy badani ogladali fragmenty gry ze-
spolu przegrywajacego, sami wykazywali zwigkszony poziom pewnodci siebie, jednak gdy
obserwowali zespot, ktéry dominowal w rywalizacji, sami wyrazali nizszy poziom pewnosci
siebie. W przypadku oceny szans na zwycigstwo bez znajomosci rzeczywistego wyniku
ogladanych scen, badani byli mniej pewni pokonania druzyny prowadzacej, a bardziej pew-
ni pokonania druzyny przegrywajacej. Powyzsze badania byty pierwszymi, ktére pokazu-
ja wage wplywu zachowan niewerbalnych w grze, ktére moga wplywac na pewno$¢ siebie

u sportowcow.

%7 ]. Sampaio, C. Abrantes, N. Leite, Power, heart rate and perceived exertion responses to 3x3 and 4x4 basket-
ball small-sided, ,,Revista de Psicologia del Deporte”, 2009, t. 18, nr 3.

8 P. Furley, G. Schweizer, “I'm Pretty Sure That We Will Win!”: The Influence of Score-Related Nonverbal Be-
havioral Changes on the Confidence in Winning a Basketball Game, ,Journal of Sport and Exercise Psychol-
ogy’, 2014, t. 36, nr 3, DOI: 10.1123/jsep.2013-0199.



W pracy pt. Moderating variables in the relationship between mental toughness and
performance in basketball, poddano analizie zwigzek pomiedzy odpornoscig psychiczna,
a wynikami w koszykéwce uniwersyteckiej. W ramach badania 197 koszykarzy i koszyka-
rek wypelnilo test pt. ,,Psychological Performance Inventory-Alternative” (PPI-A), ktory
jest miarg cech i umiejetnosci, zgodnych z odpornoscia psychiczna, oraz PERE, stanowiacy
obiektywng miare sprawnosci koszykarskiej.

Analizy wskazaly, ze wyniki w koszykdwce moga by¢ cze$ciowo przewidywane przez
odpornos¢ psychiczng i status startowy zawodnikéw (wejscie w pierwszym skladzie). Mez-
czyzni wykazywali sie wieksza odpornoscig psychiczng niz kobiety. Ponadto szczegdétowe
analizy wykazaly, ze dla zawodniczek znaczenie gry w wyjsciowym skladzie bylo bardziej
istotne niz dla mezczyzn. Wniosek praktyczny, ktérzy przedstawili autorzy wskazuje na ko-
niecznos¢ poszukiwania dodatkowych sposobéw wsparcia mentalnego dla zawodniczek
i zawodnikéw nie rozpoczynajacych gry w wyjsciowym sktadzie®.

W pracy pt. The effects of individual status and group performance on network ties
among teammates in the National Basketball Association, autorzy podjeli rozprawe na temat
interakcji miedzy wynikami grupy, a indywidualnym statusem w zespole, ktéra wpltywa na
chec wigzania si¢ z grupa i jej cztonkami.

W teorii, w zaleznosci od wynikéw osiaganych przez grupe, znaczenie utozsamiania
sie zawodnikow z zespotem moze wzrosna¢ lub zmaleé¢. Okreslono, ze kiedy grupa osiaga
doskonatle wyniki, zawodnicy o wysokim znaczeniu w grupie otrzymuja duza czes$¢ uzna-
nia, a ich status zostaje podwyzszony. Natomiast ci sami gracze osiggajacy gorsze wyniki,
doswiadczaja nieproporcjonalnego spadku swojej rangi w stosunku do zawodnikéw o niz-
szym statusie. Oprdcz tego gracze o wysokim znaczeniu w druzynach osiagajacych stabe
wyniki s3 mniej sktonni np. do $ledzenia w mediach spotecznosciach kont swoich kolegdéw
z druzyny. Wynik ten jest zgodny z badaniami nad niezgodno$cig roli zawodnikéw, ktdre
sugeruja, ze jednostki pomniejszaja swoja przynalezno$¢ do grupy, gdy zagraza to ich indy-
widualnej wartosci®.

Interesujacym podejsciem do codziennosci sportowego zycia wykazali si¢ bada-
cze: Alkisti Olympiou, Sophia Jowett i Joan L. Duda. Celem ich pracy bylo zbadanie mo-
tywacyjnego znaczenia relacji trener-zawodnik w sportach druzynowych. 591 sportowcow
wypelnito kwestionariusz ,,Perceived Motivational Climate in Sport Questionnaire”, aby
oceni¢ postrzeganie atmosfery motywacyjnej tworzonej przez trenera. Drugi kwestiona-

riusz, ktéry wypelniali zawodnicy to ,,Coach-Athlete Relationship Questionnaires”, aby oce-

** A. Newland i in., Moderating variables in the relationship between mental toughness and performance
in basketball, ,Journal of Sport and Health Science”, 2013, t. 2, nr 3, DOI: 10.1016/j.jshs.2012.09.002.

% 1. Koster, B. Aven, The effects of individual status and group performance on network ties among teammates
in the National Basketball Association, ,PLOS ONE”, 2018, t. 13, nr 4, DOI: 10.1371/journal.pone.0196013.



ni¢ bezposrednie postrzeganie i meta-percepcje jakosci relacji na linii trener i zawodnik.
Analizy wskazaly, ze szczegdlnie budujace, pozytywne intencje w zespole (takie jak wyzna-
czanie zadan, w ktérych podkresla si¢ znaczenie indywidualnej roli, wspotpracy i szansy
rozwoju), byly zwigzane z doswiadczaniem wyzszego poziomu bliskosci, zaangazowania

i komplementarnosci z trenerem.

Natomiast srodowisko, w ktérym ego trenera byto nad wyraz zauwazalne i stawiane
na pierwszym miejscu, wraz ze stosowaniem kar za btedy, nierdwnym traktowaniem i nad-
mierng rywalizacjg, wigzalo si¢ znizszym poziomem postrzeganej bliskosci, zaangazowania
i komplementarnosci z coachem. Wyniki te potwierdzaja teze, ze relacja trener — sporto-
wiec ma znaczacy wplyw na motywacj¢ zawodnikéw, uprawiajacych sporty zespotowe®'.

Spojrzenie w glab $wiata innych dyscyplin i gier zespolowych czesto moze zmienié
perspektywe postrzegania tego, co od zawsze bylo oczywiste. Konfrontowanie si¢ i wymia-
na doswiadczen powinno by¢ istotnym aspektem interdyscyplinarnego rozwoju. Tym
samym w niniejszej pracy nie moze zabrakna¢ spojrzenia w $wiat innych dyscyplin spor-
towych.

W pracy pt. Study of Successful Teams on FIFA World Cup 2010 through Notational
Analysis, gtéwnym celem stala si¢ analiza parametréw skuteczno$ci i charakterystyka naj-

bardziej skutecznych druzyn na Mistrzostwach Swiata gry FIFA 2010,

Badania autorstwa Murat Bilgea miato za cel przeprowadzenie analizy techniczne;j,
wraz z okresleniem czynnikéw strukturalnych gry zwigzanych z sukcesami w pitce recznej®.

W ujeciu analiz pitki siatkowej na wyréznienie zastuguje badanie zespotu pod kie-
runkiem Eleni Zetou. Celem wspomnianej pracy byto przedstawienie charakterystyki gry
zespolow i proba okreslenia, ktdre z umiejetnosci decydowaly o koncowej klasyfikacji me-
skich, zespotow uczestniczacych w Igrzyskach Olimpijskich®.

W artykule pt. Match analysis in football: a systematic review, autorzy dokonali
przegladu literatury, dotyczacej analizy meczéw w seniorskiej pilce noznej mezczyzn®.

Sposrdéd zidentyfikowanych 2732 badan, ktére spelnialy wszystkie kryteria uznania

¢ A. Olympiou, S. Jowett, J.L. Duda, The Psychological Interface between the Coach-Created Motivation-
al Climate and the Coach-Athlete Relationship in Team Sports, ,The Sport Psychologist”, 2008, t. 22, nr 4,
DOI: 10.1123/tsp.22.4.423.\\uc0\\u8222{} The Sport Psychologist\\uc0\\u8221{} t. 22 nr 4 (2008

82 E Clemente, Study of Successful Teams on FIFA World Cup 2010 through Notational Analysis,
,Pamukkale Journal of Sport Sciences”, 2012, t. 3 nr 3.

% M. Bilge, Game Analysis of Olympic, World and European Championships in Men’s Handball, ,,Journal of
Human Kinetics”, 2012, t. 35, DOIL: 10.2478/v10078-012-0084-7.

8 E. Zetou i in., Does Effectiveness of Skill in Complex I Predict Win in Men’s Olympic Volleyball Games?,
»Journal of Quantitative Analysis in Sports’, 2007, t. 3 nr 4, DOI: 10.2202/1559-0410.1076, https://www.
degruyter.com/document/doi/10.2202/1559-0410.1076/html.

 Tamze.



za kompletne, wyniki pokazaly, ze dziesi¢¢ z nich koncentrowalo si¢ gléwnie na opisie

zmiennych technicznych, taktycznych i fizycznych wydajnosci®.

W innych badaniach obejmujacych strukture sportéw zespotowych, Sean N. Riley
przyjrzal si¢ wielowymiarowym aspektom gry w hokeja®. W badaniach skupiono si¢ na
poréwnaniu dwdéch modeli réwnan strukturalnych, ktére ocenialy wzajemne powigzania

pomiedzy atakiem, obrong i posiadaniem.

Celem badania, opublikowanego w pracy pt. Injury Incidence in Elite Youth Field Hoc-
key Players at the 2016 European Championships bylo ilosciowe okreslenie czgstosci wystepo-
wania i charakterystyka urazéw u elitarnych mlodziezowych graczy hokeja na trawie pod-

czas waznego, miedzynarodowego turnieju®.

Z kolei badacze Clemente Sire i Sidney Redner zadali sobie fundamentalne pytanie,
ktére miato na celu rozwigzanie problematycznej kwestii, czy mozliwe jest zrozumienie sta-
tystyki zwycigstw i porazek druzyn baseballowych? Badania ktére wykonali obejmowaly

analize wynikow meczow z ostatniego stulecia®.

% H. Sarmento i in., Match analysis in football: a systematic review, ,,Journal of Sports Sciences’, 2014, t.
32 nr 20, DOI: 10.1080/02640414.2014.898852.their methodologies described and the evolutionary tenden-
cies of this research area systematised. A systematic review of Institute for Scientific Information (ISI

% Sean N. Riley, Investigating the Multivariate Nature of NHL Player Performance with Structural Equation
Modeling, PLOS ONE 12, nr 9 (08. 09.2017).

% L.A. M. Furlong, U. Rolle, Injury Incidence in Elite Youth Field Hockey Players at the 2016 European Cham-
pionships, “PLOS ONE” 13, nr 8 (23.08.2018): €0201834.

% C. Sire i S. Redner, Understanding Baseball Team Standings and Streaks, “The European Physical Journal
Bulletin (?)” 67, nr 3 (01.02.2009), s.473-481.



2. CEL PRACY I PYTANIA BADAWCZE

kreslone zostaly dwa zasadnicze cele badan. Pierwszym z nich jest wyodrebnienie

elementéw strukturalnych gry determinujacych mistrzostwo sportowe na pozio-
mie czotowych $wiatowych reprezentacji narodowych w koszykéwce mezczyzn, podczas
Mistrzostw Swiata w 2019 roku. W tym kontekscie niezwykle istotne wydaje sie stwo-
rzenie metody, ktéra rzetelnie i z duzg szczegélowoscig przeprowadzi analiz¢ syntetycz-
ng i dokona oceny wszystkich gier mistrzostw zespoléw sklasyfikowanych w pierwszej
6semce rankingu. Celem analizy poszczegdlnych meczéw bedzie uzyskanie zmiennych
diagnostycznych, ktore w istotny sposdb poszerzaja zakres obecnie stosowanych danych
statystycznych w meczach koszykéwki. Takie informacje, z duzym prawdopodobien-
stwem rzucg nowe $wiatlo do badan w zakresie analizy gry, a trenerom ulatwia wlasci-
we planowanie i realizacje treningu sportowego oraz rozlozenie akcentéw treningowych

i meczowych.

Drugim celem pracy jest wielowymiarowa analiza statystyczna determinujaca wynik
sportowy na najwyzszym poziomie rywalizacji w koszykéwce podczas Mistrzostw Swiata
w koszykowce mezczyzn w Chinach w 2019 roku. W tym kontekscie niezwykle istotne
wydaje sie wyznaczenie tych elementéw (zmiennych diagnostycznych), ktdére charaktery-
zujg gre zespoldw oraz majg najwigkszy wpltyw na zajmowane lokaty rankingowe. W opar-
ciu o uzyskane rezultaty badan zostanie podjgta proba zbudowania syntetycznego modelu,
ktory z duzym prawdopodobienstwem, na podstawie zmiennych diagnostycznych okresli

ranking zajmowanych miejsc zgodnie z rankingiem rzeczywistym mistrzostw.

Bioragc pod uwage cele pracy sformulowano

nastepujgce pytania badawcze:

1. Czy zastosowanie nowej metody rejestracji i analizy statystycznej walki sportowej

umozliwi rozszerzenie zakresu elementéw charakteryzujacych gre?

2. Czy mozliwe jest wyodrebnienie zmiennych diagnostycznych w najwigkszym stop-
niu determinujacych rzeczywisty ranking mistrzostw i powalajacych na przypo-

rzagdkowanie zespotow do grup?

3. Czy na podstawie uzyskanych wynikoéw badan istnieje mozliwo$¢ zbudowania
modelu teoretycznego, ktory jest silnie powigzany rankingiem rzeczywistym mi-

strzostw?



4. Czy w oparciu o uzyskane dane mozna okresli¢ czynniki gry, ktére w najwiekszym

stopniu prognozuja prawdopodobienstwo zwycigstwa i porazki w koszykowce?

Powyzsze pytania sklaniajg do wysunigcia
nastepujacych hipotez badawczych:

H1. Nowa metoda rejestracji oraz analizy statystycznej gry umozliwia rozszerzenie

zakresu elementow charakteryzujacych walke sportowa w koszykowce.

H2. Zmienne diagnostyczne zwigzane ze skutecznoscig gry ofensywnej w najwigkszym
stopniu determinuja rzeczywisty ranking mistrzostw i powalaja na przyporzadkowanie

zespoltdéw do grup.

H3. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan istnieje mozliwos¢ zbudowania modelu

teoretycznego, ktdry jest bardzo silnie powigzany rankingiem rzeczywistym mistrzostw.

H4. W oparciu o uzyskane rezultaty badan mozna okresli¢ czynniki gry, ktére najlepiej

prognozujg prawdopodobienstwo zwycigstwa i porazki w koszykowece.



3. MATERIAL I METODY BADAN

arunkiem wyznaczenia zespoléw do badanej grupy byto zajecie czotowych lokat

w Mistrzostwach Swiata w koszykéwce mezczyzn w Chinach w 2019 roku.
Kazdy z o$miu zespoléw w calym turnieju rozegral osiem meczdéw. Nastepnie kazdy z tych
meczow zostal poddany analizie syntetycznej. Wyjatek stanowila druzyna Australii, ktora
zostala przeanalizowana na podstawie siedmiu rozegranych spotkan”. W celu uzyskania
rzetelnych pomiaréw, konieczne bylo zastosowanie takiego dostepu do meczoéw, ktéry da-
wal wysoki standard wizualny i dzwieckowy. Wszystkie analizy meczéw zostaly wykona-
ne za pomocg strony internetowej https://www.eurosportplayer.com, na podstawie zapisu
audiowizualnego sze$¢dziesieciu trzech meczoéw z Mistrzostw Swiata. Wykorzystujac

funkcje stopklatki, dane z przebiegu gry zostaly zapisane w autorskim arkuszu obserwacji.

Aby sprosta¢ kryterium rzetelnosci badan, kazdy mecz zostal analizowany przez
dwdch, niezaleznych obserwatordw, co stanowilo sume stu dwudziestu sze$ciu odrebnych
analiz meczowych. Wyniki meczéw zostaly ze sobg poréwnane w ocenie spojnosci i rzetel-
nosci zapisow w siedmiu obszarach. Sumaryczny wynik rzetelnosci zostal wyrazony
W ujeciu procentowym, a réznica pomiedzy obserwatorami stanowila liczbe ponizej 1%.

W efekcie zebrano dane syntetyczne, umozliwiajace podjecie wlasciwych badan.

Powszechnie stosowanym narzedziem stuzacym do oceny struktury gry sg staty-
styki, ktore s3 niezbedne w obiektywnej obserwacji zaréwno poszczegélnych zawodnikéow,
jak i calego zespotu. Tradycyjny arkusz statystyczny nie pozwala skutecznie oceni¢ pel-
nego spektrum przydatnosci zawodnika i zespotu w trakcie pojedynczego meczu, imprezy
sportowej czy calego sezonu. Powszechnie stosowane arkusze obiektywnej obserwacji
meczowej informujg wylacznie o statystykach ogélnych, bez uwzglednienia wahan jakos-
ciowego wyrazania dzialan zawodnikéw i skuteczno$ci wskaznikéw wydajnosci. Anali-
zy dotyczace liczby asyst, zbiorek, przechwytow, blokow, rzutéw, minut spedzonych na
parkiecie przez zawodnika itp. tylko czesciowo, w niepelny sposéb umozliwiaja wglad do

indywidualnej czy zespotowej oceny gry.

W niniejszej pracy, w pierwszym etapie badan zostala zastosowana autorska me-
toda obserwacji kontrolowanej, z oceng rzetelnosci obserwatoréw oraz programem, do-
konujacym obliczen arytmetycznych. Na poszczegdlnych etapach uzyskiwane dane byty
weryfikowane oceng ekspertéw, a takze poddawane analizie rzetelnosci, aby nastgpnie
moc wykona¢ obliczenia, przy zastosowaniu autorskiego programu obliczeniowego. Etap

ostatni polegal na wykorzystaniu wielu réznych narzedzi analizy statystycznej, z uwzgled-

7% Mecz Australia : Dominikana - prawa autorskie zostaly zastrzezone, mecz byl zatem niedostepny i w ten
sposdb niemozliwy do zanalizowania.



nieniem macierzy kwalifikacji, porzadkowania liniowego, analizy skupien czy krzywej
ROC.

Niniejsza praca od poczatku swojej koncepcji miata charakter poszukiwania nowych
zmiennych diagnostycznych, ktore tak jak wskazuje przeglad literatury, nie byly rozpatry-
wane w wiekszosci badan w XXI wieku. Prognozowanym rezultatem niniejszych rozwazan
bedzie okreslenie nowych, szczegdlowych wskaznikéw zespolowych, umozliwiajacych
wypracowanie liczbowego wzorca, ktéry bedzie okreslal rezultat niezbedny do osiagnigcia

sukcesu sportowego w pojedynczych meczach oraz calych turniejach i sezonach.

3.1 Najwyzszy poziom rywalizacji sportowe;j”’

W celu uzyskania najbardziej obiektywnych informacji, nalezy zawezi¢ perspektywe
wylacznie do oceny gry w rywalizacji na najwyzszym poziomie mistrzostwa sportowego.
W imprezach miedzynarodowych takich jak: Mistrzostwa Swiata, Mistrzostwa Europy lub
Igrzyska Olimpijskie, mozna wielokrotnie do§wiadczy¢ pewnego rodzaju przetomow, ktdre

czestokro¢ s3 nowym poczatkiem i kreujg nowa rzeczywisto$¢ dla samej dyscypliny.

Aby nalezycie podjes¢ do dalszych rozwazan warto podda¢ uwadze szczegoly zwia-
zane z organizacja i przebiegiem gltéwnej koszykarskiej imprezy sportowej w 2019 roku.
U genezy Mistrzostw Swiata lezaly zmagania eliminacyjne, do ktérych przystapito 80 dru-
zyn z 4 konfederacji: 16 w Afryce; 16 w Ameryce Pétnocnej, Centralnej, Srodkowej oraz
Ameryce Potudniowej; 16 w Azji i Oceanii oraz 32 w Europie. Eliminacje odbywaly si¢ od
2 sierpnia 2017 do 25 lutego 2019 roku. Nie uczestniczyla w nich reprezentacja gospodarzy,

ktora automatycznie zakwalifikowata si¢ do Mistrzostw.

Losowanie mialo miejsce 16 marca 2019 roku w Shenzhen. Wszystkie zakwalifiko-
wane druzyny podzielono na osiem koszykéw na podstawie rankingu FIBA (z uwagi na
kryterium geograficzne zamieniono miejscami reprezentacje Iranu i Kanady). Druzyny
z koszykow pierwszego, czwartego, pigtego i dsmego rozlosowano do grup A, C, Ei G. Na-
tomiast reprezentacje z koszykéw drugiego, trzeciego, szostego i siddmego do grup B, D, F
i H. Do jednej grupy nie mogly trafi¢ dwie druzyny z tego samego regionu (z wylaczeniem
Europy), gdy doszlo do takiej sytuacji wylosowany zespét zostal przypisany do pierwszej

mozliwej grupy’>.

Osiemnasta edycja miedzynarodowego turnieju o tytul mistrzéw swiata w koszy-

kéwce mezczyzn zostala zaplanowana na trzy rundy. W dniach 31 sierpnia — 15 wrzesnia

7! Rozdzial napisany na podstawie oficjalnych danych z MS w Chinach, zamieszczonych na stronie: ht-
tps://pl.wikipedia.org/wiki/Mistrzostwa_%C5%9Awiata_w_Koszyk%C3%B3wce_M%C4%99%C5%BC-
czyzn_2019. Tabele zostaly zaczerpniete z w/w zrédla.

2 Mistrzostwa $wiata koszykarzy: losowanie fazy grupowej, sport.tvp.pl, 15 marca 2019



2019 roku w o$miu arenach znajdujacych si¢ w chinskich miastach: Dongguan, Foshan,

Kanton, Nankin, Pekin, Shenzhen, Szanghaj i Wuhan, rywalizacje podjety 64 druzyny naro-

dowe, wystepujace w nastepujacych skladach”:

1.

Hiszpania: Quino Colom, Rudy Fernandez, Pau Ribas, Ricky Rubio, Victor Claver,
Marc Gasol, Willy Hernangémez Geuer, Pierre Oriola, Xavier Rabaseda, Sergio Llu-
11, Javier Beiran, Juancho Hernangémez. Trenerzy: Sergio Scariolo, Luis Guil, Angel

Luis Sdnchez-Cafete Calvo.

Argentyna: Agustin Caffaro, Luca Vildoza, Luis Scola, Facundo Campazzo, Nicolas
Laprovittola, Nicolas Brussino, Maximo Fjellerup, Marcos Delia, Gabriel Deck, Lu-
cio Redivo, Patricio Garino, Tayavek Gallizzi. Trenerzy: Sergio Hernandez, Silvio

Santander, Maximiliano Seigorman.

Francja: Frank Ntilikina, Amath M’Baye, Nicolas Batum, Evan Fournier, Nando
De Colo, Vincent Poirier, Andrew Albicy, Louis Labeyrie, Mathias Lessort, Rudy
Gobert, Axel Toupane, Paul Lacombe. Trenerzy: Vincent Collet, Ruddy Nelhomme,

Pascal Donnadieu.

Australia: Nathan Sobey, Cam Gliddon, Chris Goulding, Patty Mills, Andrew Bo-
gut, Joe Ingles, Matthew Dellavedova, Nick Kay, Aron Baynes, David Barlow, Jock
Landale, Mitch Creek. Trenerzy: Andrej Lemanis, Luc Longley, Adam Caporn.

Serbia: Marko Simonovi¢, Bogdan Bogdanovi¢, Nemanja Bjelica, Vladimir Lucic,
Miroslav Raduljica, Stefan Bircevi¢, Nikola Joki¢, Nikola Milutinov, Vasilije Micié,
Marko Guduri, Stefan Jovi¢, Boban Marjanovi¢. Trenerzy: Sasha Pordevi¢, Miro-

slav Nikoli¢, Jovica Antonic.

Czechy: Patrik Auda, Tomas Vyoral, Pavel Pumprla, Vojtéch Hruban, Tomass Sato-
ransky, Blake Schilb, Ondtej Balvin, Jakub Sifina, Martin Peterka, Jaromir Bohacik,
Lukas Palyza, Martin K¥iz. Trenerzy: Ronen Ginzburg, Petr Czudek, Jan Pospisil

USA: Derrick White, Donovan Mitchell, Joe Harris, Marcus Smart, Harrison
Barnes, Jaylen Brown, Jayson Tatum, Mason Plumlee, Myles Turner, Brook Lopez,
Khris Middleton, Kemba Walker. Trenerzy: Gregg Popovich, Steve Kerr, Lloyd Dan-

iel Pierce

Polska: Aleksander Roman Balcerowski, Michal Sokotowski, Aaron Cel, A.]J. Slaugh-
ter, Mateusz Ponitka, Adam Waczynski, Dominik Olejniczak, Kamil Laczynski, Kar-
ol Gruszecki, Adam Hrycaniuk, Lukasz Koszarek, Damian Kulig. Trenerzy: Mike

Taylor, Krzysztof Szablowski, Arkadiusz Mitoszewski.

73 Wedlug klasyfikacji koncowej MS Chiny 2019 Zrédlo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Mistrzo-
stwa_%C5%9Awiata_w_Koszyk%C3%B3wce_M%C4%99%C5%BCczyzn_2019.



W pierwszej fazie druzyny rywalizowaly ze sobg w o$miu grupach, a w kazdej z nich
wystepowaly cztery zespoly. Celem tego etapu bylo rozegranie po jednym spotkaniu na za-
sadzie ,kazdy z kazdym’, a nastepnie dwa najlepsze zespoly z kazdej z grup awansowaty do
drugiej fazy rozgrywek. Druzyny, ktdre zajety trzecie i czwarte miejsce w tym etapie przysta-

pity do rywalizacji o miejsca 17-32.

Tabela 1. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa A

Poz. Reprezentacja Punkty Mecze Male punkty
liczba meczy | Zwyciestwa porazki ::OI:;Z :::;l:je bilans
1 | Polska 6 3 3 0 239 208 +31
2 | Wenezuela 5 3 2 1 228 210 +18
3 | Chiny 4 3 1 2 205 206 -1
4 | Wybrzeze Kosci 3 3 0 3 189 237 —48
Stoniowej

[] Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowe;. [] Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie A awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje: Polski (zdoby-
wajac 6 punktow, z bilansem 3 zwycigstw) oraz Wenezueli (z 5 punktami, notujac 2 zwycig-
stwa i1 porazke). Zespoly Chin (4 punkty) i Wybrzeze Kosci Stoniowej (3 punkty) przysta-
pily do rywalizacji o miejsca 17-32. Szczegélowe dane znajduja si¢ powyzej.

Tabela 2. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa B

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki f(;loli)l;té sIt):'l:c](()t:e bilans
1 | Argentyna 6 3 3 0 258 211 +47
2 | Rosja 5 3 2 1 230 219 +11
3 | Nigeria 4 3 1 2 266 242 +24
4 | Korea Pid. 3 3 0 3 208 290 —82

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowej. |:| Zespoty sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie B awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje: Argentyny (zdo-
bywajac 6 punktéw, z bilansem 3 zwyciestw) oraz Rosji (z 5 punktami, notujgc 2 zwyciestwa
i 1 porazke). Zespoly Nigerii (4 punkty) i Korei Potudniowej (3 punkty) przystapity do ry-

walizacji o miejsca 17-32.



Tabela 3. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa C

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki f(;lol:;?; slt):'l:c](()t:e bilans
1 | Hiszpania 6 3 3 0 247 190 +57
2 | Portoryko 5 3 2 1 213 218 -5
3 | Tunezja 4 3 1 2 205 235 =30
4 |Iran 3 3 0 3 213 235 —22

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowej. |:| Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie C awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje: Hiszpanii (zdoby-
wajac 6 punktow, z bilansem 3 zwyciestw) oraz Portoryko (z 5 punktami, notujac 2 zwycigstwa
i 1 porazke). Zespoly Tunezji (4 punkty) i Iranu (3 punkty) przystapily do rywalizacji o miejsca
17-32.

Tabela 4. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa D

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwycigstwa porazki Zp(;lol:)l;); sIt):;cl(()tlfe bilans
1 [ Serbia 6 3 3 0 323 203 +120
2 | Wiochy 5 3 2 1 277 215 +62
3 | Angola 4 3 1 2 204 278 =74
4 | Filipiny 3 3 0 3 210 318 —108

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowej. |:| Zespoty sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie D awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje Serbii (zdobywajac
6 punktow, z bilansem 3 zwycigstw) oraz Wtoch (z 5 punktami, notujac 2 zwycigstwa i 1 poraz-

ke). Zespoty Angoli (4 punkty) i Filipin (3 punkty) przystapity do rywalizacji o miejsca 17-32.

Tabela 5. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa E

Mecze Male punkty
Poz. Reprezentacja Punkty liczba meczy zwycigstwa porazki zp;oli)kytt{e srt):l:cl(()tr{e bilans
1 [ Stany Zjednoczone 6 3 3 0 279 204 +75
2 | Czechy 5 3 2 1 247 240 +7
3 | Turcja 4 3 1 2 254 251 +3
4 | Japonia 3 3 0 3 188 273 —85

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowej. |:| Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie E awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje Stanéw Zjednoczo-
nych (zdobywajac 6 punktow, z bilansem 3 zwyciestw) oraz Czech (z 5 punktami, notujac 2 zwy-
ciestwa i 1 porazke). Zespoty Turcji (4 punkty) i Japonii (3 punkty) przystapily do rywalizacji

0 miejsca 17-32.



Tabela 6. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa F

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki Zp(;lor;)l;tt}; s[t’ll'l:cl(()tlfe bilans
1 | Brazylia 6 3 3 0 265 245 +20
2 | Grecja 5 3 2 1 266 236 +30
3 | Nowa Zelandia 4 3 1 2 284 288 —4
4 | Czarnogora 3 3 0 3 216 262 —46

[ ] Zespoty z awansem do drugiej fazy grupowej. [_] Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie F awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje Brazylii (zdoby-
wajac 6 punktow, z bilansem 3 zwyciestw) oraz Grecji (z 5 punktami, notujac 2 zwyciestwa i 1
porazke). Zespoty Nowej Zelandii (4 punkty) i Czarnogory (3 punkty) przystapity do rywalizacji
0 miejsca 17-32.

Tabela 7. Klasyfikacja koricowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa G

Mecze Matle punkty
Poz. | R tacj Punk
o eprezentacya unkty liczba meczy zwyciestwa porazki zp(;lor:)l;tt}; s[t’:;l;?e bilans
1 | Francja 6 3 3 0 271 194 +77
2 | Dominikana 5 3 2 1 206 234 —28
3 | Niemcy 4 3 1 2 238 210 +28
4 | Jordania 3 3 0 3 202 279 =77

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowe;. |:| Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie G awans do drugiej fazy grupowej uzyskaly reprezentacje Francji (zdoby-
wajac 6 punktow. z bilansem 3 zwycigstw) oraz Dominikany (z 5 punktami, notujac 2 zwycies-
twa i 1 porazke). Zespoly Niemiec (4 punkty) i Jordanii (3 punkty) przystapity do rywalizacji
0 miejsca 17-32.

Tabela 8. Klasyfikacja koticowa pierwszej fazy Mistrzostw, grupa H

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki zp(;lor;)l;tt}; s[::;l;tze bilans
1 | Australia 6 3 3 0 276 242 +34
2 | Litwa 5 3 2 1 275 203 +72
3 | Kanada 4 3 1 2 243 260 —17
4 | Senegal 3 3 0 3 175 264 -89

|:| Zespoly z awansem do drugiej fazy grupowej. |:| Zespoly sklasyfikowane na miejscach 17-32.

W grupie H awans do drugiej fazy grupowej uzyskaty reprezentacje Australii (zdo-
bywajac 6 punktow, z bilansem 3 zwyciestw) oraz Litwy (z 5 punktami, notujac 2 zwycigstwa
i 1 porazke). Zespoly Kanady (4 punkty) i Senegalu (3 punkty) przystapily do rywalizacji

0 miejsca 17-32.



W drugiej fazie grupowej rywalizowalo szesnascie zespotdéw. Grupy z poprzedniej
fazy Mistrzostw zostaty polaczone, w ten sposéb w kazdej z nich bylo po cztery zespoty, two-
rzac cztery grupy (oznaczone literami od I do L). Bilans punktowy z poprzedniej fazy zostat
zachowany, a mecze rozegrano wylacznie pomiedzy zespotami, ktore nie rywalizowaly ze sobg
w poprzedniej fazie. Do finalu awansowaly dwa najlepsze zespoly z kazdej z grup, nato-
miast zespoly, ktére uplasowaly sie na trzeciej pozycji w grupie, zakonczyty Mistrzostwa
na miejscach od 9-12. Zespoty, ktére zajely czwarta pozycje w grupie, ukonczyly zmagania

na miejscach od 13-16.

Tabela 9. Klasyfikacja koticowa drugiej fazy Mistrzostw, grupa I

Mecze Matle punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki Zp(;l;:;tt); slt):;cl(()tlfe bilans
1 | Argentyna 10 5 5 0 436 343 +93
2 | Polska 9 5 4 1 383 373 +10
3 |Rosja 8 5 3 2 373 358 +15
4 | Wenezuela 7 5 2 3 355 366 —11

|:| Zespoly z awansem do fazy finalowej. |:| Zespoly rywalizujace o miejsca 9-16.

W grupie I awans do fazy finalowej uzyskaly reprezentacje Argentyny (zdobywajac
10 punktéw, z bilansem 5 zwyciestw) oraz Polski (z 9 punktami, 4 zwyciestwami i 1 po-
razka). Zespot Rosji (z 8 punktami, 3 zwyciestwami i 2 porazkami) zakonczyl rywalizacje
w Mistrzostwach na miejscach 9-12. Reprezentacja Wenezueli, uzyskujac 7 punktow,

2 zwycigstwa i 3 porazki, ukonczyla rywalizacje na miejscach 13-16.

Tabela 10. Klasyfikacja koticowa drugiej fazy Mistrzostw, grupa |

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki 5 (;lo[;)l;ttye s[t):;lcl(()tlile bilans
1 | Hiszpania 10 5 5 0 395 319 +76
2 | Serbia 9 5 4 1 482 331 +151
3 | Wiochy 8 5 3 2 431 371 +60
4 | Portoryko 7 5 2 3 349 402 =53

|:| Zespoly z awansem do fazy finatowej. |:| Zespoly rywalizujace o miejsca 9-16.

W grupie ] awans do fazy finalowej uzyskaly reprezentacje Hiszpanii (zdobywajac
10 punktéw, z bilansem 5 zwyciestw) oraz Serbii (z 9 punktami, 4 zwyciestwami i 1 po-
razka). Zespot Wloch z 8 punktami, 3 zwycigstwami i 2 porazkami zakonczyl rywalizacje
w Mistrzostwach na miejscach 9-12. Reprezentacja Portoryko, uzyskujac 7 punktow,

2 zwyciestwa i 3 porazki, ukonczyta rywalizacje na miejscach 13-16.



Tabela 11. Klasyfikacja koricowa drugiej fazy Mistrzostw, grupa K

Mecze Male punkty
Poz. Reprezentacja Punkty liczba meczy | zwyciestwa porazki Zp‘;lol:)l;té slt)::cl(()tri]e bilans
1 [ Stany Zjednoczone 10 5 5 0 497 330 +107
2 | Czechy 8 5 3 2 417 395 +22
3 | Grecja 8 5 3 2 403 382 +21
4 | Brazylia 8 5 3 2 409 427 —18

|:| Zespoly z awansem do fazy finatowej. |:| Zespoly rywalizujace o miejsca 9-16.

W grupie K awans do fazy finalowej uzyskala reprezentacja Stanéw Zjednoczonych,
zdobywajac 10 punktow, z bilansem 5 zwyciestw. W tej grupie trzy zespoly miaty taki sam
bilans zwycigstw i porazek (Czechy, Grecja, Brazylia). O awansie do finalu zdecydowat stosu-
nek punktéw zdobytych do straconych w meczu rozegranym pomiedzy danymi zespofami.
Reprezentacja Czech z dodatnim bilansem ,,matych” punktéw (+22), uzyskata awans do fazy
finalowej, wyprzedzajac przy tym zespo6t Gregji (ktérego bilans wyniost o jeden punkt mniej)

i Brazylii (ktora rozgrywki zakonczyla z wynikiem ujemnym). Tym samym, Grecja ukon-
czyla rywalizacje w Mistrzostwach na miejscach 9-12, natomiast Brazylia na miejscach
13-16.

Tabela 12. Klasyfikacja koticowa drugiej fazy Mistrzostw, grupa L

Mecze Male punkty
Poz. | Reprezentacja | Punkty liczba meczy zwyciestwa porazki zp(;loli)l;tt{: sl::;l;tze bilans
1 | Australia 10 5 5 0 458 416 +42
2 | Francja 9 5 4 1 447 369 +78
3 [Litwa 8 5 3 2 424 336 +88
4 | Dominikana 5 2 3 337 390 =53

|:| Zespoly z awansem do fazy finalowej. |:| Zespoly rywalizujace o miejsca 9-16.

W grupie L awans do fazy finalowej uzyskaly reprezentacje Australii (zdobywajac
10 punktdw, z bilansem 5 zwyciestw) oraz Francji (z 9 punktami, 4 zwyciestwami i 1 po-
razka). Zespol Litwy z 8 punktami, 3 zwycigstwami i 2 porazkami zakonczyl rywalizacje
w Mistrzostwach na miejscach 9-12. Reprezentacja Dominikany, uzyskujac 7 punktow,

2 zwyciestwa i 3 porazki ukonczyla rywalizacj¢ na miejscach 13-16.

Faze finalowg rozegrano w systemie pucharowym: ¢wiercfinaly, potfinaly i final.
Przegrani ¢wiercfinalisci przystapili do meczéw o miejsca 5-8, natomiast zespoly, ktore od-
padly w pétfinale, rozegraly mecz o trzecie miejsce. Awans do pétfinatu uzyskaly reprezen-
tacje: Argentyny, Hiszpanii, Francji oraz Australii. Zestawienie druzyn i wyniki ¢wier¢fina-

léw prezentuja si¢ nastepujaco:



®  Argentyna - Serbia 97:87 ®  Stany Zjednoczone - Francja 79:89

®  Hiszpania - Polska 90:78 ®  Australia - Czechy 82:70

Zespoty: Serbii, Polski, Stanéw Zjednoczonych i Czech przystapily do rywalizacji

o miejsca 5-8. Zestawienie druzyn i wyniki w tych meczach sg nastepujace:

m  Serbia - Stany Zjednoczone 94:89  ®  Polska — Czechy 84:94

Druzyny Serbii oraz Czech po zwycigstwach w meczach przystapily do gry o 5 miejsce

w Mistrzostwach. Zespoly Standéw Zjednoczonych oraz Polski rozegraly mecz o miejsce 7.

W zmaganiach pierwszej czwérki Mistrzostw zmierzyly si¢ zespoly Hiszpanii,

Australii, Argentyny i Francji. Rozegrane mecze zakonczyty si¢ z nastepujacymi wynikami:

®  Hiszpania - Australia 95:88 ®  Argentyna - Francja 80:66

Zespoly Hiszpanii i Argentyny po zwycigstwach w meczach poétfinatowych awan-
sowaly do wielkiego finalu Mistrzostw. Australia oraz Francja rozegraly mecz o 3 miejsce.
Ostatnie mecze rozgrywane podczas Mistrzostw Swiata w Chinach w 2019 roku to pojedyn-

ki o miejsca. Ponizej zestawienie tych meczy wraz z wynikami:
® 0 miejsce 7: USA - Polska 87:74, ® o miejsce 3: Francja - Australia 67:59,

® 0 miejsce 5: Serbia - Czechy 90:81, ®  finak: Argentyna - Hiszpania 75:95.

3.2 Techniki i narzedzia badawcze

Po okolo osiemnastu miesigcach do$wiadczen empirycznych, twérczych dyskusji
oraz programistycznych poprawek, autor niniejszej rozprawy’* wraz z Wojciechem Marszal-
kiem stworzyli program komputerowy, dokonujacy wielopoziomowej oceny parametréw
gry w koszykéwke”. Zastosowany ciag metodologiczny w pierwszej kolejnosci wymagat
stworzenia arkusza obserwacji meczowej, a nastepnie stworzenia narzedzia oceny i poréwna-
nia wynikow niezaleznych obserwatoréw. Uzyskane w ten sposéb wyniki umozliwialy wpro-

wadzenie danych do autorskiego programu’®.

"W wieloletniej praktyce Tomasza Wilczewskiego, nalezy szczegolnie uwzgledni¢ blisko 10-letnig wspolprace
z $p. profesorem Tadeuszem Hucinskim, ktory byl prekursorem wielowymiarowej analizy gry w koszykéwke
w Polsce i na $wiecie.

7> Wykorzystano mozliwoéci programu MATLAB - programu komputerowego, bedacego interaktywnym
$rodowiskiem do wykonywania obliczent naukowych i inzynierskich oraz do tworzenia symulacji kompu-
terowych.

76 Program Wilczewski, Marszalek - software wykorzystujacy technologie programu MATLAB, dokonujacy
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Algorytmy zastosowanego programu wyodrebnialy obliczenia w trzech sektorach
diagnostycznych. Pierwszy, skladajacy si¢ z trzydziestu trzech zmiennych diagnostycznych,
dotyczacy analizy w zakresie podstawowym. Druga grupa obliczen zostata przyporzadko-
wana jako przedzialy czasowe i zawierata w sobie trzydziesci pie¢ wskaznikéw, zwigzanych
z czasem rozgrywanych akeji i tempem gry zespotdéw. Natomiast trzeci obszar obliczen do-
tyczyl ciggow rzedowych akcji, ktory roznicowat czterdziesci cztery wskazniki gry, oparte
o skuteczne i nieskuteczne sekwencje akcji zespotu. Lacznie, dzieki stworzonemu softwa-
reowi istnieje mozliwo$¢ obliczania stu dziesigciu zmiennych diagnostycznych z pojedyn-
czego meczu. Przy czym analizujac liczbe dziatan ofensywnych obu zespoléw, w kazdej kon-
frontacji, naturalne jest otrzymanie wskazan dotyczacych dziatan przeciwnika. Tym samym,
przyjecie faktu zawierajacego wyniki dziatan rywala stanowi o skutecznosci i wskaznikach

defensywnych kazdego zespotu.

3.2.1 Autorski arkusz obserwacji przebiegu gry

Pierwszym etapem metodologicznym, koniecznym do uzyskania zmiennych, determi-
nujacych przebieg meczu koszykéwki, bylo przygotowanie arkusza obserwacji, ktory pozwa-
lat na zgromadzenie danych bezposrednio z przebiegu gry. Do tego dziatania uzyto programu
Microsoft Excel, wraz z szeregiem zasad i polecen niezbednych do sporzadzenia prawidlowego
zapisu. Zalozono, ze nazwa gromadzonych plikéw powinna pochodzi¢ od nazw zespotéw, po-
dejmujagcych bezposrednig rywalizacj¢ w mistrzostwach. Zapis wymagal wlasciwego klucza,
w ktorym przykladowy mecz Polska - Wenezuela, zostal zapisany pod nazwa pliku:
»polska_wenezuela”. Kazdy dokument sktadal sie z dwéch skoroszytéw, przy czym ich nazwy
pochodzily od nazw druzyn, jakie braly udziat w pojedynku, np. ,,polska” i ,wenezuela”. Szcze-
gotowy uklad pojedynczego skoroszytu i zawarte w nim nagtéwki kolumn prezentowaly sie na-
stepujaco:

a) 1 kolumna - numer kwarty - okresla czes¢ mecz, w ktdrej wykonywane sg posiadania
pitki poszczegolnych zespotow.

b) 2 kolumna - kolejnos¢ posiadan - okresla liczbe akeji zespotu w obszarze jednego po-
siadania pitki. Kazde z posiadan nastepuje jedno po drugim, az do konca spotkania.

¢) 3 kolumna - liczba akcji w posiadaniu - okreslenie sumy akcji jednego zespotu

w czasie jednego posiadania.

d) 4 kolumna - czas trwania akcji - okresla czas zakonczenia akeji w chwili oddania rzutu,

w momencie faulu, straty lub innego dzialania. Wyraza si¢ roznicg czasu trwania akcji

i czasem pozostalym na zegarze 24 sekund (przyklad 24s -11s = 13s).

analizy zapisanego arkusza przebiegu gry. Analiza dotyczy okreslenia poszczegélnych zmiennych gry zespotu
w ofensywie, sktadajac si¢ na ocene syntetycznag przebiegu rywalizacji sportowej i umozliwiajac uzyskanie
informacji dotyczacych dziatan pozadanych i niepozadanych w trakcie gry w koszykowke.



e) 5 kolumna - kod zakonczenia akcji — okresla rodzaj zakonczenia akcji. Przy czym:

2 - oznacza celny rzut za 2 punkty, 3 - celny rzut za 3 punkty, 0/2 - niecelny rzut
za 2 punkty, 0/3 — niecelny rzut za 3 punkty, 2+1 - celny rzut za 2 punkty + celny
rzut wolny, 3+1 - celny rzut za 3 punkty + celny rzut wolny, 2+0 - celny za 2 + nie-
celny rzut wolny, 3+0 - celny rzut za 3 punkty + niecelny rzut wolny, 2D - celna
dobitka, 0/2D - niecelna dobitka, BR - brak rzutu (strata pilki, przekroczenie czasu
na rozegranie akcji 14/24 sekund), P — przerwanie akgji (zagranie noga, przerwa dla
sedziego, wybicie pilki na aut, przerwy niewynikajace z gry), F —wymuszony faul,
kody rzutéw wolnych: 0/2W, 1/2W, 2/2W, 0/3W, 1/3W, 2/3W, 3/3W - rzuty wolne
z gry, 0/2WL, 1/2WL, 2/2WL - rzuty wolne z limitu fauli, 0/IWT, 1/1WT - rzuty
wolne techniczne. 0D0/2W, 0D1/2W, 0D2/2W, 2D0/1W, 2D1/1W - dobitka i rzuty
wolne.

Tabela 13 prezentuje prawidtowy zapis pierwszej kwarty przyktadowego meczu

rozegranego podczas turnieju w Chinach w 2019 roku.

Tabela 13. Fragment arkusza obserwacji meczu - pierwsza kwarta”

kwarta l;(;s;?e- liczba akcji w posiadaniu czas trwania akcji kod akcji

1 1 1 6 2

1 2 1 11 0/2

1 3 3 15;1;12 F;0/3;2
1 4 1 16 2

1 5 1 6 2

1 6 1 13 2

1 7 1 10 2

1 8 1 1 2

1 9 1 5 BR

1 10 1 4 0/3

1 11 1 17 BR

1 12 1 13 0/2

1 13 1 15 0/3

1 14 1 11 0/2

1 15 1 0/3

1 16 1 2

1 17 1 14 2

1 18 1 17 BR

1 19 1 2 2

1 20 3 6;1;1 F;P;BR

77Zapis kolejnych kwart i ewentualnych dogrywek w meczu powinien przebiega¢ analogicznie do powyzszej
tabeli. Peten arkusz obserwacji gry znajduje si¢ w aneksie.



Z tabeli wynika, iz badany zespot rozegral w pierwszej kwarcie spotkania 20 posia-
dan, w ktérych osiemnastokrotnie rozegrana byta jedna akcja, natomiast dwukrotnie zostaly
rozgrane trzy akcje w jednym posiadaniu. Ponadto w tabeli zostal wyrazony czas kazdej

akeji oraz kod zakonczenia akcji.

Kryteria poprawnego zapisu zostaly zanotowane na podstawie pierwszych analiz
i wynikajacych z nich doswiadczen. W zwigzku z tym wprowadzono istotne uzupelnienia
w zasadach i interpretacjach. Dodatkowe informacje dotyczace sposobéw wypelniania ar-
kusza prezentujg sie nastepujaco:
1) w przypadku dwdch lub wigcej akeji w kolumnie czasu trwania akcji (przykiad 6;11;13),
nalezy oddzieli¢ dane symbolem $rednika,
2) w przypadku dwdch lub wiecej kodéw zakoriczenia akcji (przykiad P;0/2;3), nalezy od-
dzieli¢ dane symbolem srednika,
3) w kolumnie ,,czas trwania akcji” - zapisujemy wylgcznie liczbe,
4) suma czaséw zakonczenia akeji i kodéw zakonczenia akcji musi by¢ réwna,

5) analizie nalezy poddac oba zespoly.

3.2.2 Analiza rzetelno$ci — poréwnanie obserwatorow

Drugim etapem w procesie metodologicznym bylo przygotowanie analizy ze wszyst-
kich meczéw mistrzostw. Odpowiedzialnoscig za ten fakt zostali obarczeni wykwalifikowani
trenerzy z wieloletnim doswiadczeniem pracy z druzynami koszykowki. Stosujac metode
obserwacji zapisu video z funkcja stop-klatki, dwdch obserwatoréw w niezaleznych miejscach
i $cisle okreslonym czasie dokonywali samodzielnej analizy powierzonych materialow

Z Zapisem meczow.

W ten sposéb spelnione zostaly kryteria rzetelnosci badan. Oparto si¢ tu na teo-
rii SAGE Research Methods Online (SRMO), ktora definiuje, iz trafno$¢ badan ilosciowych
i jako$ciowych stanowi pewne wyzwanie, ktére powinno uwzglednia¢ posiadanie najlepszej
mozliwej wiedzy, z uwzglednieniem wszelkich mozliwych okolicznosci i zasad moralnych?.
Z kolei rzetelno$¢ w badaniach jakosciowych moze posiada¢ rézne interpretacje. Badanie
jakosciowe jest rzetelne, jesli:

1. Rézne techniki gromadzenia danych, np. wywiady lub obserwacje, wykazuja istnienie
podobnych lub wrecz tych samych zjawisk.

2. Dokladna replikacja badania jest niemozliwa, poniewaz warunki, w jakich dokonuje si-
badania zawsze beda nieco inne. W zwiazku z tym potrzebny jest bardzo doktadny opis

sposobow gromadzenia danych i ich szczegétowa analiza.

® SAGE Research Methods Online (2010), Encyclopedia of Social Science Research Methods. DD:
20.12.2010.



3. Rzetelno$¢ nie posiada okreslonego statusu w badaniach jako$ciowych, poniewaz kazdy

badacz inaczej zinterpretuje zgromadzone dane, z zachowaniem podobnego kontekstu.

Ponadto:

1. Rzetelno$¢ narzedzia badawczego okresla sie poprzez zastosowanie techniki kilku ocenia-
jacych. Jesli oceny ich sg zbiezne, narzedzie jest rzetelnie zaplanowane.

2. Aby zapewni¢ rzetelno$¢ badania, musi by¢ ono prowadzone w sposéb systematyczny,

zwykle w okreslonych odstepach czasowych”.

Zgodnie z definicja, rzetelno$¢ dotyczy spdjnosci zapisu, czyli stopnia zgodnosci
wynikow, jakie mozna uzyskac za pomocg narzedzi i procedur, badajac dang grupe czy po-
pulacje w réznych okolicznosciach®. Rzetelnos¢ daje badaczom informacje na temat stop-
nia przypadkowej niespojnosci oraz niesystematycznej fluktuacji indywidualnych wynikow
w pomiarze. Trzeba pamietac, ze teoretycznie trafny pomiar jest zawsze rzetelny, natomiast
rzetelny pomiar nie zawsze musi by¢ trafny. Inaczej méwigc, narzedzie pomiaru moze by¢
rzetelne, ale nie musi w sposob trafny odzwierciedla¢ danego konstruktu®.

W zwigzku z powyzszym, w niniejszej pracy dla spelnienia wymogdéw oceny rze-
telnosci, uwzgledniono poréwnanie zapiséw dwoch obserwacji meczu, przygotowanych
przez dwoch niezaleznych obserwatoréw dla wszystkich meczéw mistrzostw. Skala po-
réwnania zawierala siedem plaszczyzn obserwacji (kolumn). Informacje zostaly zapisane
w postaci wartosci roznicy procentowej pomiedzy zapisami oraz wartosci liczbowej

i wskazywaly one ostateczne wyniki pomiaru rzetelnosci.

W przypadku podejrzenia wystapienia nieprawidlowosci ktdregos z zapiséw, mecz
byl analizowany przez dwdch obserwatoréw w wymiarze pojedynczej akeji, aby kolejno
ustali¢ ostateczny obraz przebiegu zdarzen. Szczegélowy skiad czynnikowy analizy rzetel-

nosci prezentuje si¢ nastepujaco:

Blad zapisu kwarty [%] - r6znica w numeracji kwarty miedzy obserwatorami.

2. Blad zapisu kolejnosci posiadania [%] - roznica w numeracji posiadania miedzy
obserwatorami.

3. Blad zapisu liczby akgcji [%] - roznica w zapisie liczby akcji w posiadaniu miedzy
obserwatorami.

4. Blad zapisu czasu zakonczenia akcji [%] - roznica w zapisie czasow akcji miedzy
obserwatorami.

5. Blad zapisu kodu akcji [%)] - roznica w zapisie kodéw akcji miedzy obserwatorami.

7 Tamze.
80 Tamze.

81 A. Michonska-Stadnik, Trafnos¢ i rzetelnosé w badaniach glottodydaktycznych, ‘Lingwistyka Stosowana”
2011, nr 4, s. 31-40.



6. Blad sumaryczny [%] - suma wszystkich bledéw w calym pliku bez podzialu
na kolumny.

7. Roznaliczba zapisanych akcji — w sytuacji gdy np. jeden obserwator dokonat zapisu
trzech akcji w posiadaniu, a drugi obserwator tylko dwdch. Kolumna podaje liczbe

wystapien opisanej sytuacji w danym zapisie.

Tabela 14 przedstawia analize rzetelnosci dwoch obserwatorow podczas poréwnania
monitorowanych spotkan zespolu Argentyny. Peten zapis analizy rzetelnosci dla wszystkich

meczéw Mistrzostw Swiata w Chinach w 109 roku znajduje si¢ w aneksie.

Tabela 14. Arkusz analizy rzetelnosci obserwatorow - zespot Argentyny™

biad blad rézna

I.p. mecz biad e b'a‘f btad | kody bfad - su- Iiczb.a

- kwarty - akcje | - czasy maryczny | zapi-

dania akcji
[%] (%] [%] [%] (%] (%] sa nyf:'h
akcji

1 argentyna_francja - - - 2,20 2,20 1,03 -
2 argentyna_francja - - - 1,96 0,98 0,72 -
3 argentyna_hiszpania - - 1,23 1,03 - 0,46 -
4 argentyna_hiszpania 1,22 - - - 0,94 0,44 -
5 argentyna_korea - - - - - - -
6 argentyna_korea - - - - - - -
7 argentyna_nigeria - - - - - - -
8 argentyna_nigeria - - - - - - -
9 argentyna_polska - - - 2,97 - 0,66 -
10 argentyna_polska - - - - 3,77 0,86 -
11 argentyna_rosja - - - 0,97 - 0,23 -
12 argentyna_rosja - - - - - - -
13 argentyna_serbia - - - 0,97 - 0,23 -
14 argentyna_serbia - - 2,50 2,68 0,89 1,29 -
15 [ argentyna_wenezuela - - - 2,25 1,12 0,77 -
16 [ argentyna_wenezuela - - - 9,57 1,06 2,51 -

Powyzsze wyniki wskazuja m.in. na brak réznic w réznicy w liczbie zapisanych akcji
oraz na fakt, iz nie odnotowano bledéw w zapisie kolejnosci posiadania. Blad zapisu kwarty
wystapil jednokrotnie, btad dotyczacy liczby akcji w posiadaniu wystapit dwukrotnie. Inne
réznice okreslone jako blad, pojawialy sie czesciej, jednak ich wystepowanie, wyrazone
w warto$ci procentowej byto minimalne.

Otrzymane wyniki ze wszystkich meczéw Mistrzostw Swiata w Chinach w zakresie

rzetelno$ci obserwacji prezentowaly si¢ nastepujaco:

82 Zapis kolejnych meczéw przebiegal analogicznie. Pelne obliczenia znajduja sie w aneksie.
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1. Réznica zapisu kwarty: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢ w 9 zapisach nu-
merdéw kwart. Najmniejsza roznica pomiedzy analizami meczéw w tym wskazniku
wyniosta 1,22%, najwigcksza réznica wyniosta za$ 4.29%. Nie odnotowano réznic
w 117 przypadkach. Srednia réznica kwarty wyniosta 0,14%.

2. Réznica zapisu posiadania: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢ w 2 zapisach
posiadan. Oba przedstawiaja si¢ na poziomie 1.32% Nie odnotowano réznic w 124
przypadkach. Srednia réznica zapisu liczby posiadan wyniosta 0,02%.

3. Réznica zapisu ilosci akcji: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢ w 26 zapisach
ilosci akcji w posiadaniu. Najmniejsza réznica pomiedzy analizami meczéw w tym
wskazniku wyniosta 1,06%, najwieksza réznica wyniosta 4.11%. Nie odnotowano
réznic w 100 przypadkach. Srednia réznica zapisu liczby akcji w posiadaniu wynio-
sta 0,34%.

4. Réznica zapisu czasu zakonczenia akcji: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢
w 60 zapisach czaséw zakonczenia akcji. Najmniejsza réznica pomiedzy analizami
meczéw w tym wskazniku wyniosta 0,83%, najwieksza roéznica wyniosta 9.57%. Nie
odnotowano réznic w 66 przypadkach. Srednia réznica zapisu liczby czasu zakon-
czenia akgji wyniosta 1,11%.

5. Réznica zapisu kodu akcji: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢ w 63 zapisach
kodu akcji. Najmniejsza réznica pomiedzy analizami meczéw w tym wskazniku
wyniosta 0,83%, najwieksza réznica wyniosta 8,25%. Nie odnotowano réznic w 63
przypadkach. Srednia réznica liczby zapisu kodu akcji wyniosta 1,02%.

6. Rodznica sumaryczna: w 126 meczach wynik sumaryczny obserwatoréw roznit sie
w 87 meczach. Najmniejsza réznica pomiedzy analizami meczéw w tym wskazni-
ku wyniosta 0,22%, najwigksza réznica wyniosta 3,71%. Nie odnotowano réznic
w 39 przypadkach. Srednia sumaryczna réznica miedzy obserwatorami wyniosta
0,58%.

7. Rézna liczba zapisanych akcji: w 126 meczach obserwatorzy réznili si¢ w 1 zapisie
réznej liczby zapisanych akcji. W jednym meczu réznica wynosita 2%. Nie odnoto-
wano r6znic w 125 przypadkach. Srednia réznica liczby zapisu kodu akcji wyniosta
0,03%.

Gléwnym celem tej czgsci pracy byla nie tylko ocena rzetelnosci, ale réwniez stan-
daryzacja i normalizacja danych do kolejnych analiz i krokéw metodologicznych. Zgodnie
z definicjg Barbary Pawelek, celem normalizacji wartosci zmiennych jest doprowadzenie

zmiennych do poréwnywalnosci oraz ujednolicenie ich rzedéw wielko$ci®. Pierwszy cel

8 B. Pawetek, Metody normalizacji zmiennych w badaniach poréwnawczych ztozonych zjawisk ekonomicz-
nych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2008.
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normalizacji stanowi warunek sine qua non* normalizacji. Drugi cel nie jest jednoznaczny,
a zatem dopuszcza w tym zakresie rézne rozwigzania. Ujednolicenie rzedéw wielkosci dla
zmiennych uzyskuje si¢ np. poprzez ujednolicenie wartosci wszystkich zmiennych pod
wzgledem zmiennosci mierzonej odchyleniem standardowym (medianowym odchyleniem
bezwzglednym dla miar pozycyjnych) lub przez zapewnienie stalosci rozstepu dla znorma-

lizowanych wartosci zmiennych®.

W oparciu o powyzsze tresci, po zestandaryzowaniu wynikow, blad sumaryczny dla
wszystkich meczéw Mistrzostw Swiata wynosit zaledwie 0,58% pomiedzy dwoma obserwa-
torami. Zaistnialy fakt jednoznacznie wskazal, ze do badan wlasciwych mozna byto zastoso-

wac analizy dowolnego obserwatora.

3.3 Modulowe narzedzie do rejestracji i analizy dzialan ofensywnych

Do przygotowania modulowego programu® rejestracji i analiz gry w koszykowke wy-
korzystano mozliwoséci programu MATLAB, ktory jest doskonalym, interaktywnym srodowi-
skiem do wykonywania obliczen naukowych i inzynierskich, oraz do tworzenia symulacji kom-
puterowych. W pierwszym kroku tworzenia narzedzia nalezalo przypisa¢ wartosci numeryczne
do danych uzyskanych z arkusza obserwacji. Nastepnie algorytmy programu zestawialy ze soba

szeregi liczb, tworzac odpowiednie podzbiory i zbiory danych.

Szczegotowe zasady kodowania zmiennych podstawowych w programie MATLAB wy-

gladaly nastepujaco:

akcje rzutowe: 2 +3+5+6+8 + 20+ 9+ 10 + 11 + 12 + 21 + 22 + 23 + 24 + 25 + 26 + 27
+31+32+33+41+42+43 +44+45+52+53

rzuty wolne (suma): 9+ 10+ 11 + 12+ 21 + 22+ 23 +24 +25+26+ 27 + 31+ 32+ 33 + 41 +
42 +43 +44+45+52 +53

rzuty wolne z gry: 9 + 10 + 11 + 12+ 21 + 22 + 23 + 24 + 25+ 26 + 27 + 41 + 42 + 43 + 44
+45

rzuty wolne z limitu: 31 + 32 + 33

rzuty wolne techniczne: 52 + 53

rzuty celneza 1 punkt: 9 + 10 + 22 + 32 +42 +45+ 53 +2* (23 + 33 + 43 + 26) + 25+ 3 * 27

8 Sine qua non (tac., wasc. condicio[1] sine qua non, dosl. ;warunek, bez ktérego nie”) — warunek konieczny,
nieodzowny, konieczne i niezbedne dzialanie, stan lub skladnik. Zwrot jest takze uzywany w naukach praw-
nych, ekonomii, filozofii, medycynie i polityce. Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sine_qua_non Dostep:
19.12.2022

8 B. Pawelek, dz. cyt.

8 Program stworzony przez Tomasza Wilczewskiego i Wojciecha Marszalka zostal opracowany jako wy-
nik wieloletniej wymiany do$wiadczen, ktéra miata swdj poczatek na studiach doktoranckich na Akademii
Wychowani Fizycznego w Katowicach w 2018 roku. W tym okresie miedzy mlodymi badaczami pojawily
sie kolezenskie relacje, a w ich wyniku wielopoziomowa wymiana do$wiadczen w zakresie sportu i progra-
mowania.



(rzuty wolne rozpatrywane indywidualnie. Przykladowo: 2/2W to 2 celne rzuty za 1, a kod
1/3W to jeden punkt)
rzuty niecelneza 1 punkt: 2* (21 +31+41+25)+ 11+ 12+22+32+42+44+52+3%24+26
rzuty celne za 2 punkty: 5+ 8 + 9+ 11 + 44 + 45
rzuty niecelne za 2 punkty: 2 + 20 + 41 + 42 + 43
rzuty celne za 3 punkty: 6 + 10 + 12
rzuty niecelne za 3 punkty: 3

przerwania: 4

faule: 14

dobitki celne: 8 + 44 +45

dobitki niecelne: 20 + 41 + 42 + 43
akcje 2+1: 9 + 45

akcje 3+1: 10

3.3.1 Pierwszy modul analiz - dane podstawowe

Pierwszym obszarem obliczen w programie byto wyodrebnienie podstawowych

wskaznikéw gry w ofensywie. W tym przede wszystkim: liczba posiadan, liczba akeji, $red-

nia liczba akeji na posiadanie, srednia liczba punktéw na akcje, srednia liczba punktéw na

posiadanie i inne $rednie wskazujace poziom skutecznosci dzialan. W tym, szczegdtowo:

1.

liczba rzutow wolnych - liczba rzutéw wolnych z gry, liczba rzutéw wolnych po
limicie fauli, liczba rzutéw wolnych technicznych, liczba rzutéw oddanych, celnych

i niecelnych oraz ich skutecznosc,

liczba rzutéw za 2 punkty - liczba oddanych rzutéw celnych i niecelnych oraz ich

skutecznosé,

liczba rzutéw za 3 punkty - liczba oddanych rzutéw celnych i niecelnych oraz ich

skutecznosé,

liczba rzutow 2+1 i 3+1 - liczba oddanych rzutéw celnych i niecelnych oraz ich

skutecznosc,
liczba dobitek - liczba oddanych rzutéw celnych i niecelnych oraz ich skutecznosc,

liczba innych dzialan - liczba fauli, przerwanych akgji i akcji bez rzutu.

W tabeli 15 zaprezentowano wyniki pierwszego modulu analizy. Zestawienie da-

nych pochodzi z meczu reprezentacji Australii i Francji. Dane przedstawiajg klasyczne ujecie

obserwacji meczowych, ktdre czesto znajduja swoje zastosowanie w pracy trenerskiej oraz

w badaniach naukowych.



Tabela 15. Modut danych podstawowych z meczu Australia - Francja

rzuty skutecz-
) rzuty rzuty rzuty rzuty oddane rzuty ) L.
. akcje niecelne nosé
Druzyna punkty wolne wolne wolne wolne rzutyzal | celne za
rzutowe za za
(suma) z gry z limitu | techniczne punkt 1 punkt
1 punkt 1 punkt
Australia 59 60 6 4 1 1 9 5 4 0,55
Francja 67 72 6 4 2 0 13 8 5 0,61
oddane celne niecelne skutecz- oddane celne niecelne skutecz- akcje
akeje 3+1 | dobitki
za 2 pkt za 2 pkt za 2 pkt no$¢ za2 | za3 pkt | za3 pkt za 3 pkt nosé za 3 2+1
38 21 17 0,55 18 4 14 0,22 2 0 3
45 16 29 0,35 21 9 12 0,42 0 0 3
akeje akcje na pkt na
dobitki dobitki skuteczno$é | przerwa- pkt na
) . ) faule bez posiadania akcje posiada- ) posiada-
celne niecelne dobitek nia ) akcje )
rzutu nie nie
1 2 0,33 2 5 19 72 86 1,19 0,68 0,81
1 2 0,33 3 7 14 73 96 1,31 0,69 0,91

Z powyzszej tabeli wynika m.in., Ze zespdt z Francji wykonal facznie o 12 akeji rzu-
towych z gry wiecej, niz reprezentacja Australii. Francuzi w calym meczu rozegrali réwniez
o 10 akgji wigcej, a ich wspdtczynnik zdobytych punktéw na jedno posiadanie wynidst 0.91,
natomiast Australijczycy osiagneli wskaznik wynoszacy 0,81 punktu na posiadanie. Duzg
réznice odnotowano réwniez w skutecznosci rzutéw za 3-punkty, ktéra wynosita 20% na

rzecz reprezentacji Francji.

3.3.2 Drugi modut analiz - przedzialy czasowe

Drugi modut programu w swoim zalozeniu mial wskazywac, w jakim czasie zespoly
biorgce udziat w Mistrzostwach Swiata w Chinach rozgrywajg swoje akcje. W tym celu okreslo-
no siedem przedzialow czasowych?’, w ktdrych szczegdtowo okreslano liczbe dziatan zespotu.
Uszczegotawiajac, wyrdzniono, w jakim przedziale czasowym zespoly zdobywaja najwigcej
punktow, w jakim zdobywajg ich najmniej, oraz jakie jest $rednie tempo gry dla pojedynczej

kwarty, potowy i catego meczu.

% Przedzial czasowy trwania akcji - w rozumieniu autora przedzial czasowy rozumie si¢ jako wartos¢
(wyrazana w sekundach) trwania akcji w posiadaniu od jego poczatku do zakonczenia. Obliczenia réznic
dokonuje si¢ na podstawie obserwacji zegara 24 sekund. W badaniach zastosowano siedem przedziatéw
czasowych; ponizej 1 sek., 1-4 sek., 5-8 sek., 9-12 sek., 13-16 sek., 17-20 sek., 21-24 sek.



Calos¢ wynikéw zostata wyrazona za pomocg nastepujacych wskaznikow:

1. liczba skutecznych i nieskutecznych akcji, przeprowadzonych w przedziale czasowym

ponizej 1 sekundy,

2. liczba skutecznych i nieskutecznych akeji, przeprowadzonych w przedziale czasowym
1-4 sekundy,

3. liczba skutecznych i nieskutecznych akeji, przeprowadzonych w przedziale czasowym
5-8 sekund,

4. liczba skutecznych i nieskutecznych akcji, przeprowadzonych w przedziale czasowym
9-12 sekund,

5. liczba skutecznych i nieskutecznych akeji przeprowadzonych w przedziale czasowym
13-16 sekund,

6. liczba skutecznych i nieskutecznych akeji przeprowadzonych w przedziale czasowym
17-20 sekund,

7. liczba skutecznych i nieskutecznych akeji przeprowadzonych w przedziale czasowym
21-24 sekund,

8. $rednia tempa rozgrywanych kwart, wyrazona w sekundach,
9. liczba punktéw zdobytych przez zespdt w poszczegélnych kwartach,

10. $rednia skutecznosci zdobywanych punktéw w poszczegdlnych kwartach.

Szczegdtowe zasady kodowania przedzialéw czasowych w programie MATLAB wy-

gladaty nastepujaco:

przedzialy czasowe: 0 sek., 1 — 4 sek., 5 — 8 sek., 9 - 12 sek,, 13 - 16 sek., 17 - 20 sek,,
21 - 24 sek.,

akcje skuteczne (akeja, ktora przyniosta druzynie co najmniej jeden punkt): 5+ 6 + 9 + 10
+11+12+22+23+25+26+27+32+33+53+8+42+43 +44+45

akcje nieskuteczne (akcje, ktdre nie przyniosty punktéow z uwzglednieniem braku rzutu,
wykluczajac kody przerwania akgji i fauli bez rzutéw wolnych): 1 + 2 + 3 + 21 + 24 + 31
+52+20+41

Natomiast tempo oraz skutecznos$¢ poszczegdlnych kwart, obliczone zostaly jako srednie-

wartosci.

W tabeli 16 zaprezentowano wyniki drugiego modutu analizy. Zestawienie danych
pochodzi z meczu reprezentacji Australii i Francji. Dane przedstawiaja liczbe rozegranych

akeji skutecznych i nieskutecznych w o§miu przedziatach czasowych.



Tabela 16. Modut danych z przedziatow czasowych z meczu Australia - Francja

Kkuteczne niesku- niesku-
skuteczne skuteczne skuteczne skuteczne | S
druiyna uteczi utecz! utecz! uteczi e skuteczne skuteczne e I
0 sek. 1-4 sek. 5-8 sek. 9-12 sek. N 17-20 sek. | 21-24 sek.
sek. 0 sek. 1-4 sek.
Australia 0 4 3 7 6 2 6 0 9
Francja 0 8 5 5 7 1 4 0 7
niesku- niesku- ekt nieskutecz- :iesku- . . . .
T s nieskuteczne o T eczne empo empo empo empo
13-16 sek. 21-24 kwarta 1 kwarta 2 kwarta 3 kwarta 4
5-8 sek. 9-12 sek. sek.
sek.
Australia 5 8 2 5 3 10,85 11,4 12,04 9,64
Francja 2 11 16 3 3 10,88 12 9,14 12,23
L, L, .. | skutecz-
skuteczno$¢ | skuteczno$¢ | skutecznos$é .. pkt pkt pkt pkt
- nos¢
kwarta 1 kwarta 2 kwarta 3 kwarta 1 kwarta 2 kwarta 3 kwarta 4
kwarta 4
Australia - 0,5 0,43 0,5 0,37 16 14 16 13
Francja - 0,29 0,23 0,45 0,58 11 10 21 25

Z powyzszej tabeli wynika m.in., ze zespdt z Francji w przedziale czasowym 1-4 sek.
wykonat o cztery skuteczne ataki wiecej. Australijczycy zas, w calym meczu rozegrali wiecej
skutecznych atakéw w przedzialach czasowych 9-12 sek. i 21-24 sek. Srednie tempo roz-
grywania poszczegolnych kwart meczu w zespole z Europy zostalo wyrazone na poziomie
10,88 sek., 12 sek., 9,14 sek. oraz 12.23 sek. W poszczegdlnych kwartach Francuzi osiggneli

skuteczno$¢ rzutowq na poziomie 29%, 23%, 45%, 58%.

3.3.3 Trzeci modul analiz - ciagi rzedowe

Trzeci, innowacyjny obszar analizy zostal wyrazony jako wyniki zespotéw w ofensy-
wie w aspekcie skutecznych i nieskutecznych ciagow akcji*. W opisywanym ujeciu wyroz-
niono dwa rodzaje ciggdw rzedowych. Pierwszy z nich to ciagi skuteczne, sktadajace si¢
z akcji, w ktorych zespdt zdobywa co najmniej jeden punkt. Drugi rodzaj, to ciagi niesku-
teczne, czyli takie, podczas ktorych zespot w sekwencjach wlasnych dziatan nie byl w stanie

zdoby¢ nawet jednego punktu.

% Ciagi rzedowe — w rozumieniu autora za cigg uwaza si¢ co najmniej dwie akcje punktowe z rzedu.
Przerwanie akcji lub faul bez rzutéw wolnych nie przerywaja ciagu akcji (zostaja pominiete w badaniu).
W przypadku zakonczenia poszczegdlnych kwart, kazdorazowo ciag akeji jest zakoniczony.



W tym obszarze wyrdznionych zostalo osiem gléwnych sekgji:

liczba ciggéw rzedowych skutecznych w meczu,

liczba zdobytych punktéw w meczu z ciggéw rzedowych,

$rednia liczba zdobytych punktéw w jednym rzedowym ciagu akeji,
liczba akcji we wszystkich ciggach rzedowych skutecznych,

$rednia liczba akcji w pojedynczym ciaggu rzedowym skutecznym,
liczba ciggédw rzedowych nieskutecznych w meczu,

liczba akcji we wszystkich ciggach rzedowych nieskutecznych,
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$rednia liczba nieskutecznych akcji w jednym rzedowym ciagu.

W tabeli 17 zaprezentowano wyniki trzeciego modutu analizy. Zestawienie danych
pochodzi z meczu reprezentacji Australii i Francji. Dane przedstawiajg m.in. liczbe ciaggéw

rzedowych akeji, sume¢ zdobytych punktow w ciggach rzedowych i sume akeji skutecznych.

Tabela 17. Modut danych z punktéw rzedowych z meczu Australia - Francja

L. suma Srednia suma . . . ) .. .
ciagi ) .. Srednia liczba ciagow liczba akeji Srednia
. zdoby- punktéw akeji ) .. .
Druzyna rzedowe . liczba akcji rzedowych rzedowych nieskutecznych
tych w jednym skutecz- . . e
skuteczne ; . skutecznych | nieskutecznych | nieskutecznych akeji w ciagu
punktéw ciagu nych

Australia 5 25 5 12 2.4 13 41 3,15
Francja 6 34 5,6 16 2,66 15 50 3,33

Analiza poréwnawcza wykazala, iz zespot z Francji rozegral o jedng sekwencje sku-
tecznych akeji rzedowych wigcej od swoich przeciwnikow. W' takcie przeprowadzonych
dziatan rzedowych odnotowano dla zespotu z Australii dwanascie skutecznych akeji, w kto-
rych zdobyl on dwadziescia pie¢ punktow. Natomiast zesp6t francuski w swoim rozkladzie
akcji rzedowych wykonal szesnascie skutecznych akcji, uzyskujac wynik trzydziestu czte-

rech punktow.

Dodatkowo, jak wskazuje tabela 18, ciagi rzedowych akcji, zostaty obliczone w spo-
sOb bardziej szczegotowy. Analiza wskazala podzial rzedowych akgji i liczbe ich wystepowa-

nia, zawierajacg okreslong liczbe zdobytych punktéw przez kazdy z zespotow.



Tabela 18. Modut danych rzedowych dotyczqcy liczby zdobytych punktow

liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba rze- liczba liczba rzedo-
Druzyna rzedowych | rzedowych | rzedowych | rzedowych | rzedowych rzedo- dowych rzedowych wych akeji
akeji akeji akeji akeji akeji wych akeji akeji z punktami:
z punkta- z punkta- z punkta- z punkta- z punkta- akeji z punkta- z punkta- pow. 10
mi: 2 mi: 3 mi: 4 mi: 5 mi: 6 z punkta- mi: 8 mi: 9
mi: 7
Australia 4 0 1 0 0 0 0 0 0
Francja 2 1 1 1 0 0 0 0 0

Specyfikacja ilo$ciowa, dotyczaca liczby akeji skutecznych w pojedynczym ciagu,
wskazuje, iz zespot Australii w meczu rozgrywanym przeciwko Francji czterokrotnie ro-
zegral ciag akcji skutecznych, trwajacy dwie akcje. Dodatkowo Australijczykom udalo sig¢

rozegrac jeden ciag akcji skutecznych, ktory skladat sie z czterech akcji rzedowych.

Kolejnymi danymi szczegélowymi analizowanymi przez program byly ciagi akcji

nieskutecznych, co zostalo wyrazone w tabeli 19.

Tabela 19. Modut danych rzedowych dotyczqgcy liczby akcji bez punktow

liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba rzedo-
B rzedowych rzedowych | rzedowych | rzedowych | rzedowych | rzedowych | rzedowych rzedo- wych akeji
akeji bez akeji bez akeji bez akcji bez akeji bez akeji bez akeji bez wych bez punktow
punktéw: 2 | punktéw: 3 punk- punk- punktéw: 6 punk- punktéw: 8 | akcji bez pow. 10
tow: 4 tow: 5 tow: 7 punk-
tow: 9
Australia 5 4 2 1 1 0 0 0 0
Francja 6 3 3 1 2 0 0 0 0

Zebrane dane przedstawiajg fakt, iz zespo6l z Australii pieciokrotnie nie byl w stanie
zakonczy¢ akeji punktami serii dwoch akgji. Czterokrotnie ciagg akcji nieskutecznych trwat
trzy akcje z rzedu. Dwukrotnie Francuzi powstrzymywali przeciwnika przez cztery kolejne
akcje z rzedu a zespol Australii nie mégt pokona¢ obrony przeciwnika w pieciu i szesciu

kolejnych seriach rzedowych akgji.



W programie bardzo przydatny okazal si¢ wskaznik, informujacy o liczbie zdoby-

tych punktéw w ciagu, co zostalo wyrazone w tabeli 20.

Tabela 20. Modut danych rzedowych dotyczgcy liczby zdobytych punktow

ciag rzedowy ciag rzedowy ciag rzedowy ciag rzedowy ciag rzedowy ciag rzedowy
druzyna ponizej S punktéow 6-7 pkt 8-9 pkt 10-11 pkt 12-13 pkt powyzej 14
Australia 0 4 0 1 0 0
Francja 3 1 1 1 0 0

Prezentowane dane w sposéb klarowny wyrazity, ze zespdt Australii w tym meczu

czterokrotnie wykonal sekwencje akcji, ktéra pozwolita zdoby¢ szes¢ lub siedem punktow.

Ponadto jednokrotnie Australijczycy przetamali defensywe Francuzéw dziesiecioma lub je-

denastoma punktami w pojedynczej serii punktowej. Zesp6t z Europy charakteryzowatl sie

wigkszg réznorodnoscig w liczbie zdobywanych punktéw, zdobywajac w serii akcji skutecz-

nych trzykrotnie pie¢ lub mniej punktéw i po jednym razie szes¢ lub siedem, osiem lub

dziewiec oraz dziesiec lub jedenascie punktéw.

Szczegolowe zasady kodowania ciagdw rzedowych akcji w programie MATLAB

wygladaly nastepujaco:

kody akcji punktowych, brane pod uwage w liczeniu statystyk rzedowych: 5+ 11 + 9
+6+12+10+8+42+43+44+45+22+23+25+26+27+32+33+52+53

skuteczne ciagi akcji liczone sg nastepujaco: suma punktow rzedowych (z wszystkich
ciggéw), srednia punktéw rzedowych (z wszystkich ciggéw), suma akcji we wszyst-

kich ciggach, srednia akcji na ciag,
dodatkowo stworzono szczegétowe tabele informujace: z ilu akcji skiadaja sie ciagi,
ile punktow zdobyto w ciggach, z jakich akeji skladaja sie ciagi,

nieskuteczne ciagi rzedowe — podobnie jak w przypadku ciggéw skutecznych, skta-
daja sie z co najmniej z dwoch akgji. Przerwanie i faul bez rzutéw wolnych nie prze-
rywaja ciagu,

dla ciggdw nieskutecznych obliczane s3: suma akcji we wszystkich ciggach oraz $red-

nia akcji na ciag.

Podsumowujac zebrane informacje nalezy wspomnie¢, ze autorski program do wie-

lowymiarowej analizy gry w koszykéwke zostat wielokrotnie sprawdzony w konwencjonal-

ny sposob. Kazdy obszar analiz na poszczego6lnych etapach byt sprawdzany recznie przez co



najmniej trzech ekspertéw z dziedziny sportu i analizy. Pojawiajace si¢ niezgodnosci byly
wychwytywane i eliminowane w celu stworzenia doskonalej, bezblednej struktury progra-
mu. Dopiero po uzyskaniu catkowitej pewnosci i rzetelnosci analiz, zostaly wykonane obli-

czenia wlasciwe, wytuszczone w niniejszej pracy naukowe;.

Przyszto$¢ programu Wilczewski, Marszatek budzi optymizm. W przygotowaniu
znajduja si¢ obliczenia dotyczace kolejnych modutéow. Wsrdd nich znajdg sie¢ m.in. anali-
za dzialan w poszczegdlnych sektorach boiska, uwzglednienie indywidualnego i zespolo-
wego wkladu pracy zawodnikow, skutecznos¢ akcji w przypadku pitek wprowadzanych
z poza boiska oraz wiele, wiele innych interesujacych aspektéw wielowymiarowej analizy gry

w koszykowke.

3.4 Narzedzia analizy statystycznej

W badaniach ocenom poddano cechy o charakterze ilo$ciowym i jakosciowym.
Analiza takich danych ma swoja specyfike, polegajaca na zastosowaniu do poréwnan
adekwatnych narzedzi statystycznych. Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe zmiennych
w stosunku do liczby przypadkéow, w celu redukeji zbioru zmiennych, postuzono sie
metodami ekonometrycznymi. Specyfikujac potencjalny wektor zmiennych diagnostycz-
nych, wzieto pod uwage przestanki merytoryczne w analizie meczowej. Aby wstepnie
ograniczy¢ liczbe zmiennych diagnostycznych oraz dokona¢ identyfikacji zmiennych,
powigzanych z rankingiem, w mistrzostwach uzyto korelacji rang Spearmana (Spearman
rank correlation coefficient)®, ktora jest jedng z nieparametrycznych miar monotonicznej
zalezno$ci statystycznej miedzy zmiennymi losowymi. Wspoélczynnik ten jest wykorzy-
stywany do opisu sity korelacji dwdch cech, wtedy gdy s3 one mierzalne, badana zbiorowos¢
jest nieliczna oraz gdy maja charakter jakos$ciowy i istnieje mozliwo$c¢ ich uporzadkowania®.
Miare te stosuje si¢ rowniez do badania zalezno$ci miedzy cechami ilo§ciowymi w przypadku

niewielkiej liczby obserwacji’'.

Kolejnym krokiem bylo wyznaczenie macierzy korelacji pomigdzy zmiennymi.
Do dyskryminacji zmiennych zastosowano metode odwrdconej macierzy, ktéra polega
na wyznaczeniu macierzy odwrotnej do macierzy R- wspotczynnikéw korelacji. Metode
odwréconej macierzy wykorzystano do wyboru zmiennych diagnostycznych do dalszych

analiz.

8 Ch. Spearman Ch., The proof and measurement of association between two things, ,,Americal Journal
of Psychology”, 1904 n 15,.s. 72-101.

% M. Sobczyk, Statystyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.
L' W. Starzynska, Statystyka praktyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.



W kolejnym etapie wykorzystano analiz¢ dyskryminacyjna®. Jej zastosowanie bylo
konieczne do rozstrzygniecia, ktére zmienne dyskryminujg dwie lub wiecej naturalnie wy-
taniajacych si¢ z grup przypadkow. Narzedziem pozwalajacym na to sg funkcje (zmienne)
dyskryminacyjne, okreslone na podstawie danych statystycznych dla obiektéw, o ktorych
wiemy dokfadnie, z jakich populacji pochodza.

Analiza dyskryminacyjna sprowadza si¢ do transformacji macierzy zmiennych ory-
ginalnych X (n - liczba obserwacji, m - liczba zmiennych) w nowg macierz wzajemnie
ortogonalnych zmiennych dyskryminacyjnych Y . (m'< m), ktére w maksymalny sposéb
réznicuja (dyskryminuja) p populacji o znanych parametrach. Za miare zréznicowania

przyjmuje si¢ kryterium informacyjne Kulbacka®:

m
2 _ a; Ba,
a; Wa;
j=1
gdzie:

B - macierz wariancji migdzygrupowej,
W — macierz wariancji wewnatrzgrupowe;j,
a - wektor wspdtczynnikéw maksymalizujgcych kryteria

a - pochodzi z réwnania (B - )\jW) a= 0

Zmienna dyskryminacyjna Y jest liniowa kombinacja zmiennych oryginalnych X

Y=aX
) ) )

Zmienne dyskryminacyjne wyjasniajg takze wariancje zmiennych pierwotnych, cze-
go miarg sg wspdlczynniki dyskryminacji. Interpretacja wynikow tej analizy sprowadza si¢
do oceny i poréwnania wspolczynnikow determinacji miedzy wszystkimi zmiennymi pier-

wotnymi, a kilkoma pierwszymi zmiennymi o najwigkszej mocy dyskryminacyjne;j.

%2 Analiza dyskryminacyjna (ang. discriminant analysis) — zespét metod wielowymiarowej analizy danych.
Zawiera metody, ktore czynig z tej techniki niezwykle efektywne narzedzie do zagadnien klasyfikacyjnych
i eksploracji danych. Jej zadaniem jest rozstrzyganie, ktére zmienne niezalezne (predyktory) w najlepszy
sposdb dzielg dany zbiér przypadkéw na wystepujace w naturalny sposob grupy, opisane jako$ciowa zmien-
ng zalezng. Zrédlo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Analiza_dyskryminacyjna dostep: 1.12.2022

% S. Kullback, R.A. Leibler., On Information and Sufficiency, ,The Annals of Mathematical Statistics”, 1951,
nr 22, s. 79-86.



Z punktu widzenia analizy systemowej problemu badawczego, wartosci zmiennych
objasniajacych powinny pozwalaé przewidywaé wartosci zmiennej objasnianej Y. Dlatego
oprocz przewidywania konkretnej wartoéci zmiennej objasnianej, interesujaca jest rowniez
mozliwo$¢ przyporzadkowania obiektéw do jednej wyrdznionych klas. Potraktowano je jak
modele (podsystemy), pozwalajace na rozréznienie odrebnosci w efektach zaawansowanego
rozwoju zawodniczego. W tym celu zastosowano technike analityczng, zwang analiza dys-
kryminacyjng. Ta procedura prowadzi do uzyskania funkcji klasyfikacyjnych, ktére wyko-
rzystane sg przy identyfikacji nowych obiektéw, nie nalezacych do zbioru uczacego.

Zmienne dyskryminacyjne wyjasniaja takze wariancje zmiennych pierwotnych,
czego miarg sg wspofczynniki dyskryminacji. Interpretacja wynikéw tej analizy sprowadza
sie do oceny i poréwnania wspolczynnikéw determinacji miedzy wszystkimi zmiennymi
pierwotnymi, a kilkoma pierwszymi zmiennymi o najwigkszej mocy dyskryminacyjne;.

Funkcje klasyfikacyjne moga by¢ wykorzystane do rozstrzygania, do ktérej grupy
najprawdopodobniej naleza poszczegélne przypadki. Istnieje tyle funkcji klasyfikacyjnych,
ile grup. Kazda funkcja pozwala nam obliczy¢ wartosci klasyfikacyjne dla kazdego przypad-

ku wkazdej grupie, przy pomocy wzoru:

S=Cc+W X +W.*X_ +..+wW _*x
i i il 1 i2 2 im m

We wzorze tym, indeks i okresla dang grupe; indeksy 1, 2, ..., m okreslaja m zmien-
nych; ¢, jest staty dla i-tej grupy, w, jest wagg dla j-tej zmiennej przy obliczaniu wartosci
klasyfikacyjnej dla i-tej grupy; x; jest wartoscig obserwowang dla danego przypadku dla
j-tej zmiennej. S, oznacza wynikowa wartos¢ klasyfikacyjng. Ponadto funkcje klasyfikacyjne
moga by¢ bezposrednio wykorzystane do obliczenia wartosci klasyfikacyjnych dla nowych
obserwacji. Obiekt staje sie przyporzadkowywany do tej grupy, dla ktoérej ma najwyzsza war-
to$¢ klasyfikacyjna.

Kolejnym narzedziem analizy statystycznej wykorzystanym w pracy bylo porzadko-
wanie liniowe Hellwiga®. Dla przeprowadzenia porzadkowania liniowego, ktére cel stano-
wilo utworzenie syntetycznej zmiennej zaleznej Y, . — wskaznik rozwoju wedtug koncepcji
Hellwiga® lub w oparciu o metode wzorca, w pierwszej kolejnosci zestandaryzowano wektor

analizowanych zmiennych diagnostycznych®.

% Metoda Hellwiga, zwana réwniez metodg optymalnego wyboru predyktant lub metoda wskaznikéw

pojemnosci informacji - formalna metoda doboru zmiennych objasniajacych do modelu statystycz-

nego (w szczegélnosci modelu ekonometrycznego) stworzona w 1968 roku przez Zdzistawa Hellwiga.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_Hellwiga / dostep: 2.12.2022

% Z. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajéw ze wzgledu na poziom
ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifikowanych kadr, ,Przeglad Statystyczny”, 1968, nr 4.

% Tenze, Problem optymalnego wyboru predyktant, ,Przeglad Statystyczny”, 1969, nr 4.



Aby przeprowadzi¢ porzadkowanie liniowe, celem utworzenia syntetycznej zmien-
nej zaleznej Y, — wskaznik rozwoju wedtug koncepcji Hellwiga® lub w oparciu o meto-
de wzorca, nalezy najpierw zestandaryzowaé wektor analizowanych zmiennych diagno-
stycznych®. Z kwerendy przeprowadzonej w literaturze wynika, ze najlepsze wlasnosci
formalne maja: klasyczna metoda standaryzacji oraz metoda unitaryzacji®, w ktorej przez
rozstep dzielona jest odleglos¢ danej wartosci od zaobserwowanej wartosci ,,najgorsze;”
Ta druga metoda czyni zado$¢ réwniez postulowanemu przez niektérych autoréw warun-
kowi nieujemnodci i te wlasnie metode zastosowano przy konstrukeji wskaznikéw rozwoju

Y- Normalizacja przebiegata wedtug wzoréw:

o -minfs )

dla stymulant — x; =

max{x. }— min{x. }
i J i J

maxly -

dla destymulant — x; =

max{x. }— min{x. }‘
pl e P

gdzie subskrypt i oznacza numer obiektu, a subskrypt j to numer cechy.

Odpowiednich wartosci ekstremalnych poszukujemy w zbiorze obiektow dla danej cechy'®.

® na podstawie macierzy zestandaryzowanych danych wejsciowych wyznacza sie obiekt

wzorcowy o wspolrzednych (wystandaryzowanych warto$ciach zmiennych):

0,= [Z¢ J, j=L2,...,m.

® wspolrzedne obiektu wzorcowego wyznaczamy na podstawie nastepujacej formuty:

max {zj }dla zf
% = miin{zj ldla 22, j=12,...,m.

7 Z. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow ze wzgledu na poziom
ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifikowanych kadr, dz. cyt.,

% Tenze, Problem optymalnego wyboru predyktant, dz. cyt.

% K. Kukula, Metoda unitaryzacji zerowanej na tle wybranych metod normowania cech diagnostycznych,
»Acta Scientifica Academiae Ostroviensis”, 1999, nr 4, s. 5-31.

10 A. Sokolowski., Metody i miary poréwnania poziomu i dynamiki rozwoju regionow, AE, Krakéw 1998.



® nastepnie zostalo obliczone dla kazdego obiektu jego odlegtos¢ od obiektu wzorcowe-
go, stosujac najczesciej metryke euklidesowa'”' o postaci przedstawionej ponizej. W tym
punkcie nastepuje redukcja przestrzeni wielowymiarowej do jednego wymiaru prezentowa-

nego przez nowo powstatg zmienng d_ :

1
d, :|:i(zj _Zoj)2:|2, i=1,2,..,m.

J=1

® miara syntetyczna jest ostatecznie definiowana jako:

diO

dO , i=12,..m,

WR metoda—Helwiga
gdzie:

d,=d +28(d,),
przy czym:

1
1 1 vz
dy=—=2 dy; S(do):[_ (dio_do)z}'
n n

i=1

® miara d, przyjmuje zazwyczaj wartoci z przedziatu [0; 1]. Wartosci te s3 tym wyzsze,

im dany obiekt jest mniej oddalony od wzorca.

METODA WZORCA

Zmienne muszg mie¢ charakter stymulant lub destymulant. Winny by¢ znormalizowane.

max Z; dla stmulanty

. Zo = [Zo1 Zo2 - Zom)], gdzZie zy;=
Wyznaczamywzorzec. 0 = [201 702 - Zom]. g o { max ax z; dla destymulanty

min z; dla stmulanty

1antywzorzec: 2y = [7_01 Z_03 ~Z_om), gdzie 7_o;= _
min z; dla destymulanty

101 Metryka euklidesowa —odlegtos¢ miedzy dwiema obserwacjami. Jest to pierwiastek kwadratowy sumy
we wszystkich wymiarach, réznic pomiedzy wartosciami podniesionymi do kwadratu.

Zrédto: https://nauka.metodolog.pl/glossary/metryka-euklidesowa/ dostep: 3.12.2022



Wzorzec i antywzorzec to abstrakcyjne obiekty o najlepszych i najgorszych wartosciach.
Obliczone zostaly odleglosci kazdego obiektu od wzorca, stosujac np. metryke miejska lub

euklidesowsq. Dla metryki euklidesowej:

1
d, = {Zm:(zj —Zy,; )2}2 , i=1, 2,...,m.

j=1

Wyznaczamy miare rozwoju:

_1-%

WR metoda—wzorca — © d
0

Gdzie d, to odlegto$¢ miedzy wzorcem i antywzorcem. Im wyzsze Y|, tym wyzszy poziom

zjawiska zlozonego, Y, . € [0,1].

W pracy zastosowano wskaznik rozwoju zawodniczego Ryguly (WRZ)'?, bazujacy

na wskazniku rozwoju Hellwiga.

Po redukcji liczby zmiennych zastosowano analize dyskryminacyjng w oparciu
o metode krokowg. W pracy wyegzemplifikowano réwniez syntetyczng zmienna zalezng
w oparciu o metody porzadkowania liniowego oparte na metodzie wzorca w postaci

wskaznika rozwoju zawodniczego Ryguly.

WSKAZNIK ROZwOju ZAWODNICZEGO RYGULY (WRZ)

W celu poréwnania zawodnika ze wzorcem, wprowadzamy nastepujace parametry:

. 12
1° ¢, = { (X;-Y' )2} - odlegto$¢ kazdego wektora X. od wzorca Y,
i=1
1 k
2 C,= EZ Ci - $rednia odleglos¢ od wzorca,
i=1
n 12
3 8, = {Z (c, —C, )z} — odchylenie standardowe tych odleglosci
i=1

4°  Budujemy wskaznik (rozwoju zawodniczego Ryguly - WRZ)

121, Rygula, Elementy teorii, metodyki, diagnostyki i optymalizacji treningu sportowego, AWF Katowice 2000.



d=1-—"2—  0<d <1
C,+2s,
103

Im wskaznik d, jest blizszy 1, tym i-ty zawodnik jest blizszy wzorca'®.
Kolejne analizy dotyczyly zagadnien taksonomicznych, a mianowicie analizy sku-
pien. W badaniach sprawdzono, czy w oparciu o zmienne diagnostyczne jestesSmy w sta-

nie wyodrebni¢ jednorodne taksonomicznie podzbiory'™

. Do analiz wykorzystano réwniez
analize skupien bazujacg na odlegtosci Euklidesowej i metodzie Warda'®, ktora jest jedna
z aglomeracyjnych metod grupowania, ktéra sposrod pozostatych wyréznia wykorzystanie
podejscia analizy wariancji do oszacowania odleglosci miedzy skupieniami. Zmierza ona
do minimalizacji sumy kwadratéw odchylen dowolnych dwdch skupien, ktére moga zostac
uformowane na kazdym etapie. Uchodzi za metode bardzo efektywna, mimo ze prowadzi
do tworzenia skupien o malej wielkosci. Metoda Warda daje pelng kontrole nad wynikowa
liczbg grup oraz przedstawia najbardziej naturalne skupiska elementéw. Dopelnieniem ana-
liz byto wykorzystanie regresji logistycznej. Dla wszystkich analiz przyjeto poziom istotnosci
réwny 0,05.

W dalszych analizach zastosowano regresje logistyczna, ktéra jest jedna
z metod regresji, uzywanych w przypadku, gdy zmienna zalezna (objasniana) jest mierzona
w skali dychotomicznej (przyjmuje tylko dwie wartoéci). Zwykle wartosci zmiennej
objasnianej wskazujg na wystapienie lub brak wystapienia pewnego zdarzenia, ktére chcemy
prognozowacl. Regresja logistyczna pozwala wowczas na obliczanie prawdopodobienstwa
tego zdarzenia. W ten sposob zostaly skonstruowane modele jednoczynnikowe regresji

logistycznej oraz model wielowymiarowy regresji logistyczne;.

Logit nieznanego prawdopodobienistwa sukcesu P; jest modelowany jako liniowa
funkcja Xj :

P;
1_

logit(p;) = In ( . ) = Pyxy; + -+ By Xy

i

Do modelu wprowadzono stal, tworzac zmienng objasniajaca, majaca wszedzie
warto$¢ 1, czyli ustawiajgc x, = 1 dla pewnego j i wszystkich i. Nieznane parametry f
s3 zwykle estymowane metoda najwiekszej wiarygodnosci. Interpretacja szacowanego pa-

rametru 3, jest addytywny wplyw, jaki ma jednostkowa zmiana zmiennej j na logarytm

19 Tenze, Proces badawczy w naukach o sporcie, Katowice 2004.

194 Taksonomia numeryczna - dyscyplina zajmujaca si¢ zasadami i procedurami porzadkowania oraz klasy-
fikacji. Zadaniem metod taksonomicznych jest pogrupowanie zbioru elementéw dowolnej natury  na bar-
dziej jednorodne statystycznie podzbiory, spelniajgce zarazem formalne warunki rozlacznosci, zupetnosci
oraz niepustosci. Zrédto: https://mfiles.pl/pl/index.php/Metody_taksonomiczne /dostep:4.12.2022

105 Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_Warda dostep:4.12.2022



ilorazu szans. W przypadku zmiennych objasniajacych na skali binarnej dychotomicznej

(np. zwyciestwo, porazka ), e” jest estymacjg szansy wystapienia zwyciestwa lub porazki.

Kolejne analizy dotyczyly konstrukcji modeli wielowymiarowych na bazie regresji
logistycznej dla zmiennej zaleznych binarnych - przy czym klasg modelowang bylo wysta-
pienie zwyciestwa czyli 1. Przy tworzeniu modelu wykorzystano V-krotng walidacje krzy-
zowg. Uzyto testu Hosmera-Lemeshowa, ktory weryfikuje hipoteze o réwnosci wartosci
obserwowanych i przewidywanych. Jesli wartosci obserwowane i przewidywane sg wystar-
czajaco bliskie, wowczas mozna zalozy¢, Ze model jest dobrze dopasowany do danych. Brak
istotnosci tego testu jest pozadany. Jest to gtéwna statystyka diagnostyczna modelu regresji
logistycznej. Test Hosmera-Lameshowa jest niezbedna statystyka podczas oceny dopaso-
wania modelu do przewidywanych danych. Na podstawie tego testu rozpatruje sie rewizje

modelu, jego przeksztalcenie lub zastosowanie alternatywnej metody analizy'®.

W pracy, finalnie postuzono si¢ narzedziem statystyki matematycznej jaka jest krzy-
wa ROC (receiver operating characteristic), ktora jest graficzng reprezentacja efektywnosci
modelu predykcyjnego, poprzez wykreslenie charakterystyki jakosciowej klasyfikatorow bi-
narnych, powstalych z modelu przy zastosowaniu wielu réznych punktéw odciecia. Inaczej
rzecz ujmujac, kazdy punkt krzywej ROC odpowiada innej macierzy bledu uzyskanej przez
modyfikowanie ,,cut-off point”. Im wigcej réznych punktéw odcigcia zbadamy, tym wiecej
uzyskamy punktéw na krzywej ROC. Finalnie na wykres nanosimy TPR (True-Positive Rate

— 0§ pionowa) oraz FPR (False-Positive Rate — 0§ pozioma)'”.

Wszystkie analizy wykonano w oparciu o pakiet Statistica 13.1 oraz arkusz

kalkulacyjny Excel.

16 Zr6dto: https://nauka.metodolog.pl/glossary/test-hosmera-lemeshowa/ dostep: 5.12.2022

17 Zrédto: https://mathspace.pl/matematyka/receiver-operating-characteristic-krzywa-roc-czyli-ocena-ja-
kosci-klasyfikacji-czesc-7/ dostep: 7.12.2022



4. WYNIKI BADAN

4.1 Redukgja liczby zmiennych — wybdr zmiennych do badan
W przeprowadzonych badaniach wykorzystano 110 zmiennych, uzyskanych na pod-

stawie analizy, jaka przeprowadzono z uzyciem modutowego programu do rejestracji dziatan
ofensywnych w koszykowce. Analizie zostaly poddane zespoly zajmujace miejsca od 1. do
8. w rozegranych w Chinach Mistrzostwach Swiata w koszykéwce mezczyzn w 2019 roku.
W wyniku powyzszych analiz, obliczono wspoétczynniki korelacji rang Spearmana pomie-
dzy rankingiem rzeczywistym mistrzostw, a analizowanymi zmiennymi.

W ponizszej tabeli przedstawiono tylko istotne, statystycznie powigzane z rankin-
giem zmienne. W zwigzku z tym wstepna lista zmiennych diagnostycznych objeta dwadzie-

$cia wskaznikow. Zestawienie z rankingiem podano w tabeli 21.

Tabela 21. Korelacja porzgdku rang Spearmana

Para zmiennych Wailjnych Spealjman t (N-2) P
ranking & punkty 95 -0,20 -2,0 0,0472
ranking & rzuty wolne (suma) 95 -0,30 -3,1 0,0030
ranking & rzuty wolne z limitu 95 -0,42 -4,5 0,0000
ranking & oddane za 1 pkt 95 -0,29 -2,9 0,0050
ranking & celne za 1pkt 95 -0,28 -2,8 0,0058
ranking & akcje 3+1 95 -0,23 -2,3 0,0267
ranking & skuteczno$¢ dobitek 92 -0,22 22,2 0,0332
ranking & skuteczne 1-4 sek. 95 -0,23 22,3 0,0244
ranking & skuteczne 5-8 sek. 95 0,20 2,0 0,0500
ranking & skuteczne 17- 20 sek. 95 -0,22 -2,1 0,0356
ranking & skuteczne 21-24 sek. 95 -0,24 22,4 0,0179
ranking & nieskuteczne 17-20 sek. 95 -0,25 -2,5 0,0157
ranking & nieskuteczne 21-24 sek. 95 0,21 2,1 0,0422
ranking & ra: 6 95 -0,21 2,1 0,0428
ranking & pr: 12-13 pkt 95 -0,23 -2,3 0,0245
ranking & 2+0 95 0,20 2,0 0,0488
ranking & wl 95 -0,40 -4,2 0,0001
ranking & rzgdowe akcje bez pkt: 2 95 -0,21 -2,0 0,0452
ranking & rabp: 7 95 -0,25 -2,5 0,0148
ranking & rabp: 8 95 0,38 3,9 0,0002




Po okresleniu i zgromadzeniu danych, dotyczacych wstepnego zestawu zmiennych
podejmuje sie zazwyczaj w odniesieniu do nich odpowiednie dzialania weryfikacyjne we-
diug dwdch najistotniejszych kryteriow'®. Istotna jest zmiennos$¢ — zmienne powinny wy-

kazywa¢ odpowiednie zréznicowanie, czyli skutecznie dyskryminowac obiekty.

Tabela 22. Wspétczynniki zmiennosci dla analizowanych zmiennych

Zmienna Wsp.zmn. (%)

punkty 14,06
rzuty wolne (suma) 36,90
rzuty wolne z limitu 82,37
oddane za 1 pkt 37,45
celne za 1pkt 44,41

akcje 3+1 479,50
skutecznos¢ dobitek 63,92
skuteczne 1-4 sek. 38,35
skuteczne 5-8 sek. 38,62
skuteczne 17-20 sek. 63,33
skuteczne 21-24 sek. 82,16
nieskuteczne 17-20 sek. 40,54
nieskuteczne 21-24 sek. 61,51

ra: 6 223,38

pr: 12-13 pkt 191,92

240 261,28

WL 100,24
rzedowe akgje bez pkt: 2 40,37

rabp: 7 183,13

rabp: 8 266,40

Biorgc pod uwage pierwsze z wyzej wymienionych kryteridw, zadnej z potencjal-
nych zmiennych diagnostycznych nie wyeliminowano z badania, gdyz obliczone dla nich
wspolczynniki zmiennosci byly bardzo wysokie (14% i wiecej). Wystapita korelacja — dwie
zmienne silnie ze sobg skorelowane s3 nosnikami podobnej informacji, a wiec jedna z nich

staje sie zbedna.

1% A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Wydawnictwo DIFIN, Warszawa 2006



4.2 Analiza zmiennych diagnostycznych - korelacje rang Spearmana
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Z tabeli 24 wynika, ze nalezy wyeliminowac¢ trzy zmienne, dla ktérych elementy

diagonalne byly wyzsze od 10 (zaznaczone w tabeli kolorem czerwonym ). Po ich elimi-

nacji otrzymano 17 zmiennych diagnostycznych.

4.3 Klasyfikacja zespoléw do grup - analiza dyskryminacyjna

Badane zespoly podzielono na cztery grupy, o zblizonej liczebnosci. Na podstawie

koncowego rankingu dokonano podzialu koszykarskich druzyn bioracych udzial w Mi-

strzostwach Swiata na cztery grupy:

1. Finalisci (miejsca 1-2)
2. Grajacy o 3-4 miejsce
3. Grajacy o 5-6 miejsce
4. Grajacy o 7-8 miejsce

Przy pomocy analizy dyskryminacyjnej dokonano proby rozpoznania tych czte-

rech grup, w oparciu o wyegzemplifikowany zestaw zmiennych diagnostycznych, wykorzy-

stujac przy tym wszystkie zmienne uzyskane w oparciu o korelacje i macierz odwrdcona.

Po zastosowaniu krokowej procedury doboru zmiennych otrzymujemy ostateczny model

analizy dyskryminacyjnej, ktory zostal przedstawiony w tabeli 25.

Tabela 25. Ostateczny model analizy dyskryminacyjnej przy wykorzystaniu 6 zmiennych dla analizowanych druzyn

w oparciu 0 rozegrane przez nie mecze

Podsumowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej. 6;Grupujaca:
Ranking (4 grup) Lambda Wilksa: 0,42 przyb.
F (18,235)=4,73; p< 0,00001

Lambda | Czastk. F usun. P Toler. 1-Toler.

N=92 Wilksa Wilksa 3,83) (R- kwad.)
rzuty wolne z limitu 0,485 0,861 4,470 0,006 0,918 0,082
ra: 6 0,501 0,832 5,570 0,002 0,921 0,079
skuteczne 21- 24 sek. 0,543 0,769 8,329 0,000 0,712 0,288
rzgdowe akcje bez pkt: 2 0,513 0,814 6,341 0,001 0,787 0,213
rabp: 7 0,479 0,872 4,058 0,010 0,880 0,120
skutecznos¢ dobitek 0,471 0,885 3,587 0,017 0,796 0,204
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Tabela 26. Macierz klasyfikacji modelu analizy dyskryminacyjnej dla analizowanych druzyn

Procent Final 3do4 5do6 7 do 8
Grupa
Poprawne p=,26087 p=,23913 p=,26087 p=,23913
Finat (miejsca 1-2) 70,83 17,00 6,00 1,00 0,00
Miejsca 3 do 4 59,09 4,00 13,00 4,00 1,00
Miejsca 5 do 6 58,33 1,00 4,00 14,00 5,00
Miejsca 7 do 8 40,91 2,00 1,00 10,00 9,00
Razem 57,61 24,00 24,00 29,00 15,00

Analizujac tabele 26, wiersze odpowiadaja klasyfikacji rzeczywistej, natomiast kolum-
ny - klasyfikacji uzyskanej z wykorzystaniem 6 zmiennych. Klasyfikator jest idealny wtedy,
gdy tylko na gtéwnej przekatnej sa liczby rézne od zera. W naszym przypadku model jest
dobry, gdy wiekszos$¢ druzyn w oparciu o zmienne diagnostyczne uzyskane podczas roze-
granych meczow zostata zaklasyfikowana zgodnie ze swoim statusem rzeczywistym. Moz-
na zauwazy¢, ze utworzony model lepiej klasyfikuje finalistéw w oparciu o zmienne dia-
gnostyczne dla rozegranych przez nie meczéw, przy czym poprawnos¢ klasyfikacji wynosi
70,83%. Wraz ze spadkiem w rankingu poprawnos¢ klasyfikacji sie pogarsza i w przypadku
druzyn z miejsc 7-8 wynosi 40,91%. Ogolna poprawnos¢ klasyfikacji na podstawie zmien-

nych diagnostycznych jest dobra, gdyz wynosi 57,61%.
Modul analizy dyskryminacyjnej pozwala na wyliczenie funkcji klasyfikacyjnych,

ktore moga by¢ wykorzystane do przyporzadkowania druzyn do utworzonych grup, woparciu

o statystyki meczowe dla zmiennych diagnostycznych.

Tabela 27. Funkcje klasyfikacyjne - dla zmiennej grupujqgcej ranking

. Final 3do4 5do 6 7 do 8
Zmienna
p=,26087 p=,23913 p=,26087 p=,23913
rzuty wolne z limitu 0,85 0,46 0,43 0,19
ra: 6 7,34 4,50 3,26 4,21
skuteczne 21-24 sek. 3,93 3,70 2,68 2,61
rzedowe akcje bez
2,53 2,30 1,79 1,79
pkt: 2

rabp: 7 6,66 4,64 3,44 3,87
skuteczno$¢ dobitek 11,49 10,82 7,74 8,41
Stata -21,10 -16,26 -9,88 -9,82




W tabeli 27 przedstawione druzyny zostaly sklasyfikowane wedlug najwigkszego
prawdopodobienstwa w danym wierszu. Prawdopodobienstwa w gldwce tablicy oznaczaja,
ze w zbiorze uczacym mieliSmy 26,09% obiektow grupy 1, 23,91% obiektow z grupy 2,
26,09% obiektow z grupy 3 oraz 23,91% obiektéw z grupy 4.

Najwyzszy wynik z tych wzoréw wskazuje nam, do ktérej z grup powinna przyna-
leze¢ druzyna. Wprowadzono wartosci 6 zmiennych diagnostycznych. Jako optymalny po-
dzbiér zmiennych (ze zbioru przyjetego na poczatku), pozwalajacy dyskryminowac (dzieli¢)
druzyny na 4 grupy, w sposob podobny jak to stalo si¢ w zbiorze uczacym. Taka samg analize
dyskryminacyjng przeprowadzono réwniez dla podzialu na dwie grupy: strefa medalowa

oraz miejsca 5-8.

Przy pomocy analizy dyskryminacyjnej dokonano proby rozpoznania tych czterech
grup w oparciu o wyegzemplifikowany zestaw zmiennych diagnostycznych, wykorzystujac
wszystkie zmienne uzyskane w oparciu o korelacje i macierz odwrdécona. Po zastosowaniu
krokowej procedury doboru zmiennych, otrzymujemy ostateczny model analizy dyskrymi-

nacyjnej, ktory zostat przedstawiony w tabeli 28.

Tabela 28. Ostateczny model analizy dyskryminacyjnej przy wykorzystaniu 7 zmiennych dla analizowanych druzyn
w oparciu o rozegrane przez nie mecze

Podsumowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej. 7; Grupujaca:
Ranking (2 grup)
Lambda Wilksa: ,52367 przyb. F (7,84)=10,915 p< 0,00001
Lambda Czastk. F usun. 1-Toler.
P Toler.
N=92 Wilksa Wilksa (1,84) (R- kwad.)
rabp: 8 0,557 0,940 5,35 0,023 0,969 0,031
rzuty wolne z limitu 0,558 0,939 5,47 0,022 0,860 0,140
rzedowe akcje bez
0,597 0,878 11,72 0,001 0,830 0,170
pkt: 2
skuteczne 21-24 sek. 0,642 0,815 19,05 0,000 0,678 0,322
skutecznos¢ dobitek 0,584 0,897 9,67 0,003 0,788 0,212
nieskuteczne
0,562 0,931 6,19 0,015 0,916 0,084
21-24 sek.
rabp: 7 0,553 0,947 4,74 0,032 0,891 0,109




Tabela 29. Macierz klasyfikacji modelu analizy dyskryminacyjnej dla analizowanych druzyn

G Procent 1do4 5do8
rupa
Poprawne p=,50000 p=,50000
miejsca 1 do 4 82,61 38 8
miejsca 5 do 8 84,78 7 39
Razem 83,70 45 47

Analizujac tabele 29, wiersze odpowiadaja klasyfikacji rzeczywistej, natomiast ko-
lumny - klasyfikacji uzyskanej z wykorzystaniem 7 zmiennych. Klasyfikator jest idealny
wtedy, gdy tylko na gléwnej przekatnej sa liczby rézne od zera. W przedstawionym przy-
padku model jest bardzo dobry, gdyz wigkszo$¢ druzyn w oparciu o zmienne diagnostyczne
uzyskane podczas rozegranych meczéw zostala zaklasyfikowana zgodnie ze swoim statu-
sem rzeczywistym do grup nazwanych jako ,strefa medalowa” lub ,,miejsca 5-8”. Dla grupy
ze strefy medalowej 1-4 poprawno$¢ klasyfikacji 82,61% natomiast dla grupy dotyczacej
miejsc 5-8 wynosi 84,78%. Ogdlna poprawnos¢ klasyfikacji na podstawie zmiennych dia-
gnostycznych jest bardzo dobra, gdyz wynosi 83,70%.

Modul analizy dyskryminacyjnej pozwala réwniez na wyliczenie funkcji klasyfika-
cyjnych. Moga one by¢ wykorzystane do przyporzadkowania druzyn do utworzonych grup,

w oparciu o statystyki meczowe dla zmiennych diagnostycznych.

Tabela 30. Funkcje klasyfikacyjne - dla zmiennej grupujgcej ranking

Zmienna Strefa medalowa 5do 8
p=,50000 p=,50000

rabp: 8 1,27 2,991

rzuty wolne z limitu 0,40 0,076

rzedowe akcje bez pkt: 2 2,17 1,658

skuteczne 21-24 sek. 3,50 2,395

skuteczno$¢ dobitek 10,92 7,816

nieskuteczne 21-24 sek. 0,35 0,765

rabp: 7 4,37 2,781

Stata -15,74 -9,782

Kolejnym etapem analiz bylo przeprowadzenie badania w oparciu o wyegzemplifi-
kowane zmienne diagnostyczne porzadkowania liniowego, celem uzyskania syntetycznego

wskaznika rozwoju 1.



4.4 Ranking teoretyczny i rzeczywisty - porzadkowanie liniowe Hellwiga

Przed przeprowadzeniem porzadkowania liniowego wykorzystano 17 zmiennych
diagnostycznych, wyegzemplifikowanych przy pomocy korelacji i odwrdconej macierzy.
Na podstawie wysegregowanych zmiennych zbudowano teoretyczne zmienne endogenicz-
ne Y, dla usrednionych wynikéw zmiennych diagnostycznych z wszystkich meczéw roze-

granych przez analizowane druzyny.

Tabela 31. Ranking - rzeczywisty z Mistrzostw Swiata oraz Syntetyczny w oparciu o Y .

. R Ranking obliczony Y
Druzyna W
- rzeczywisty - teoretyczny

Hiszpania 1 1 0,615
Argentyna 2 2 0,535
Francja 3 3 0,479
Australia 4 6 0,348
Serbia 5 4 0,392
Czechy 6 7 0,181
USA 7 5 0,391
Polska 8 8 0,155

Analiza wynikéw tabeli 31 wskazuje dosy¢ duzg zgodno$¢ pomiedzy rankingiem
rzeczywistym i syntetycznym. Aby zweryfikowac site powigzania, w dalszych analizach za-

stosowano wspotczynnik korelacji rang Spearmana.

Tabela 32. Korelacja porzgdku rang Spearmana

N R
Para zmiennych t(N-2) P
Waznych | Spearman

Ranking — rzeczywisty & Ranking obliczony
8 0,88 4,56 0,0039
na podstawie Y

Ranking — rzeczywisty & Y, 8 -0,88 -4,56 0,0039

Analiza wynikéw pozwolila na stwierdzenie, Ze ranking rzeczywisty i teoretyczny
s3 bardzo silnie istotnie powigzane ze sobg R=0,88; p0,0039. Oczywiscie analogicznie
tak samo tylko ujemnie jest powigzany z rankingiem rzeczywistym syntetyczny wskaz-
nik rozwoju. Ujemna korelacja wynika z faktu, ze zmienna rankingu jest destymulan-

ta, czyli im nizszy wynik, tym lepszy. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza rycina.



Ranking obliczony Ywr

Ranking - rzeczywisty

Rysunek 1. Korelacyjny macierzowy wykres rozrzutu

4.5 Jednorodne podzbiory mistrzostw — analiza taksonomiczna

Kolejne analizy dotyczyly zagadnien taksonomicznych, a mianowicie analizy sku-
pien. W badaniach sprawdzono, czy w oparciu o zmienne diagnostyczne jesteSmy w stanie

wyodrebni¢ jednorodne taksonomicznie podzbiory, zawierajace analizowane druzyny.
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Rysunek 2. Dendrogram - analiza skupier



Do analizy skupien wykorzystano odleglos¢ euklidesowa oraz metode Warda,
w oparciu o ktére uzyskano dendrogram przedstawiony na rycinie 2. Wskazuje on,
ze w oparciu o dobrane zmienne diagnostyczne uzyskano dwa jednorodne taksonomicznie
podzbiory przy punkcie odcigcia rownym okoto 2,35. Stwierdzono, Ze podobne do siebie ze
wzgledu na wyniki zmiennych diagnostycznych byly Hiszpania, Francja, Australia, Serbia
oraz Argentyna. Drugi podzbidr reprezentowaly Czechy, Polska oraz USA, co jest zgodne

réwniez z rzeczywistym rankingiem, w ktérym te druzyny zajety miejsca 6-8.

4.6 Prognozy zwyciestwa i porazki - regresja logistyczna

Kolejne analizy dotyczyly konstrukeji modeli wielowymiarowych na bazie regresji
logistycznej dla zmiennej zaleznych binarnych - przy czym klasa modelowang bylo wysta-
pienie zwyciestwa czyli 1. Przy tworzeniu modelu wykorzystano V-krotna walidacje krzyzo-

wa. Wyniki zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 33. Z/P - Oceny parametrow. Rozktad: ranking DWUMIANOWY, F. wigzgca:
LOGIT Modelowane prawdopodobietistwo Z/P = 1

Stan-
< GU GU
£ dard | Walda Horaz | yfnos¢ | Ufnosé
Efekt g Ocena goérna dolna P
Blad szans g
.E 9 Stat. 95,0% 95,0% OR -95% [ OR 95%
wyraz wolny 1 |-13,500 [ 3,503 | 14,853 | -20,366 | -6,635 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001
punkty 2 0,155 | 0,038 | 16,801 [ 0,081 0,229 | 0,000 | 1,168 | 1,084 | 1,258
rabp: 8 3 -2,386 | 0,985 | 5874 | -4,316 | -0,456 | 0,015 | 0,092 | 0,013 | 0,634

skuteczne 21-24 sek. 4 0,788 | 0,267 | 8,699 | 0,264 1,312 | 0,003 | 2,199 1,303 | 3,713

nieskuteczne 17-20 sek. | 5 -0,325 | 0,132 | 6,069 [ -0,584 | -0,067 | 0,014 | 0,722 | 0,558 | 0,936

rzgdowe akcje bezpkt: 2 | 6 0,503 | 0,184 [ 7,464 | 0,142 0,863 | 0,006 | 1,653 | 1,153 | 2,371

W wielowymiarowym modelu regresji logistycznej znalazlo si¢ 5 zmiennych dia-
gnostycznych. Przy wzroscie zmiennej ,,21-24 sek” o jednostke, nastepuje ponad dwu-
krotny wzrost prawdopodobienstwa zwyciestwa, tak samo w przypadku wzrostu wyni-
ku ,,Punkty” o jednostke, nastepuje wzrost prawdopodobienstwa zwyciestwa o 16,8%
ianalogicznie przy wzroscie o jednostke wyniku zmiennej ,,Rzedowe akcje bez pkt: 2” naste-
puje wzrost prawdopodobienstwa zwyciestwa 0 65,3%. Wzrost o jednostke zmiennej ,,rabp:
8” zmniejsza prawdopodobienstwo zwyciestwa prawie ponad jedenastokrotnie (10,87).
Wzrost zmiennej ,,nieskuteczne 17-20 sek” o jednostke, zmniejsza prawdopodobienstwo
zwycigstwa o 38,4%. Analiza dobroci dopasowania modelu do danych w postaci testu

Hosmera Lemeshowa =12,22 poziom p=0,14 oraz pola powierzchni pod krzywa



AUC=0,90%0,03 pozwala na stwierdzenie, ze nie ma podstaw do stwierdzenia, ze model

jest zle dopasowany, co potwierdza réwniez ponizsza interpretacja w postaci krzywej ROC.
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5. DYSKUSJA

asadniczym celem niniejszej pracy byla kompleksowa analiza czynnikéw, deter-

minujacych wynik sportowy na poziomie czotowych §wiatowych reprezentacji na-
rodowych w koszykéwce mezczyzn, podczas Mistrzostw Swiata w Chinach w 2019 roku.
W tym kontekscie okreslone i zrealizowane zostaly dwa etapy badan. W pierwszym z nich,
zostal przygotowany program analizujacy elementy strukturalne gry, determinujace poziom
mistrzostwa sportowego najlepszych na swiecie reprezentacji narodowych w koszykéwce.
Drugi etap wymagal szczegélowych obliczen statystycznych, ktére miaty wskazac¢ najistot-
niejsze zmienne diagnostyczne, determinujace zajmowane miejsce w rankingu MS w Chi-

nach oraz potwierdzi¢ zgodnos¢ modelu teoretycznego z rzeczywistym.

Pierwszy etap polegal na zebraniu informacji dotyczacych gry poszczegélnych zespo-
6w w trakcie Mistrzostw Swiata w Chinach. Dzieki zastosowaniu modulowego programu
do rejestracji i analizy gry w koszykéwke, z kazdego meczu mistrzostw uzyskano sto dziesigc
zmiennych diagnostycznych. Pierwszy modul analiz obejmowat trzydziesci dwie zmienne
podstawowe, w tym m.in. liczbe posiadan pilki i liczbe akeji, a takze zdobyte punkty, liczbe
rzutéw z gry, skuteczno$¢ rzutdw, straty pitki, przerwania akcji, wymuszone faule oraz inne
powszechnie stosowane w analizie statystycznej elementy gry. Wieloletnia obserwacja walki
sportowej w koszykdowce, sklonila do przekonania, iz nalezy dokona¢ glebszego wgladu
w tempo gry zespoléw w ofensywie. Tym samym stworzono i przeanalizowano drugi modut
dotyczacy tempa rozgrywania akeji ofensywnych, z wyszczegélnieniem analizy o$miu prze-
dzialéw czasowych. Poszerzenie zakresu czynnikow ktore determinujg czas, w ktérym sa
rozgrywane akcje, umozliwia zastosowanie zalozen taktycznych, ktére moga doprowadzi¢
do zniwelowania przewagi przeciwnika lub uzyskania korzystnego rezultatu punktowego
w okreslonym fragmencie gry. Obserwacja gry zespoléw pod katem skutecznosci, liczby
dziatan skutecznych i nieskutecznych w okreslonych odcinkach czasu moze by¢ istotng in-
formacja dla trenera i zespotu na podjecie odpowiedniej reakeji do wydarzen z boiska. Po-
nadto, dla trenera wazna wydaje si¢ informacja, w jakim skfadzie osobowym zespot realizuje
najdiuzej sekwencje skutecznych akeji oraz jakich zmian nalezy dokonywac, aby uniemoz-
liwi¢ zdobycie przewagi przeciwnikowi. Modut drugi w swojej liczbie zawierat facznie, trzy-
dziesci cztery zmienne diagnostyczne oraz poszerzyl zakres typowych, stosownych obser-
wagji gry. Trzeci analizowany obszar dotyczyt akeji rzedowych, ktére wyrazaly sie w ciagach
akeji, konczacych sie punktami oraz takim sekwencjami akcji, ktore nie przynosity korzysci
punktowej. Takie ujecie posiada szczegdlne znaczenie i dostarcza informacji bezposrednio
w trakcie samej gry, jak rowniez w analizie pomeczowej, z ktorej nalezy wyciaggna¢ wnioski

do kolejnego cyklu przygotowan. Liczba rzedowych akcji i punkty z nich zdobyte, zdecydo-



wanie rzucaja nowe $wiatto na aspekt lepszego przygotowania taktycznego od przeciwnika.
W tym, zostawanie réznego rodzaju obrony moze by$ skutecznym sposobem do zatrzyma-
nie sekwencji skutecznych akcji oponentéw oraz doboru odpowiedniego zestawienie za-
wodnikéw przebywajacych na boisku. Ponadto, w meczach zbilansowanych, z matg réznica
punktéw uzyskanie skutecznego ciggu akcji rzedowych lub ograniczenie tych nieskutecz-
nych, moze mie¢ decydujacy wplyw na konicowy rezultat gry. Wglad i zidentyfikowanie ob-
szaru gry zespolu w ujeciu rzedowym oraz potacznie z innymi czynnikami obejmujacymi
rodzaj akeji i strefie jej zakonczenia, z duzym prawdopodobienstwem ujawni nowe fakty
dotyczace gry zespotdéw. Badania tego nowatorskiego modutu zostaly przeprowadzone naj-
bardziej szczegélowo, a owocem tej analizy byla najwyzsza ilos¢ zmiennych diagnostycz-

nych (czterdziesci cztery).

Drugim etapem badan byta wielowymiarowa analiza zmiennych determinujacych
wynik sportowy na najwyzszym poziomie sportowym — Mistrzostw Swiata. Analiza danych
pochodzacych z syntetycznej oceny przebiegu gry, poprzez zastosowanie zaawansowanych
narzedzi statystycznych, umozliwita stworzenie modelu teoretycznego, odpowiadajace-
go niemal w stu procentach rzeczywistej sytuacji w rankingu mistrzostw. Dzigki wnikli-
wym analizom przebiegu gry, w drugim etapie zostata dokonana ocena efektywnosci gry
w kontekscie zespotowym. Na tym etapie pracy niezwykle istotne wydawalo si¢ wyznacze-
nie tych elementéw (zmiennych) diagnostycznych, ktére w zestawieniu z rankingiem Mi-
strzostw Swiata najbardziej charakteryzowaly poszczegdlne zespoly oraz tych, ktére mialy
najwiekszy wplyw na poziom mistrzostwa sportowego i finalny ranking. Ponadto uzyskano
cenne informacje, ktore w przyszlosci umozliwig wlasciwe planowanie i realizacje treningu

sportowego, oraz jego optymalng periodyzacje.

Na przestrzeni wielu lat celem zaréwno badan naukowych, jak i wielu opracowan
metodyczno-szkoleniowych byly czynniki determinujace wynik sportowy. Gtéwnym celem
analiz byto wyznaczenie zmiennych, ktérych zidentyfikowanie umozliwi rozréznienie dru-
zyn zwycigskich od tych, ktérych wyniki beda zauwazalnie gorsze. W grach sportowych
dokonanie zapisu przebiegu rywalizacji pozwala na doglebna jej analize. Odpowiednia licz-
ba rejestrowanych zmiennych, jako$¢ i zakres przetwarzania tych danych, daje mozliwos¢
formutowania odpowiednich wnioskéw. Niezbedne wydaje sie w tym przypadku zastoso-
wanie szeroko rozumianej statystyki pozwalajacej na ocene oraz klasyfikowanie zaréwno

zespolow, jak i zawodnikow.

W ostatnich dwoch dekadach nastapita znaczna ewolucja w tym zakresie. Poczatkowo
analiza polegala tylko na obserwacji wzrokowej i recznym zapisywaniu wybranych elemen-
tow gry. Informacje rejestrowano w specjalnie przygotowanych arkuszach obserwacyjnych,

co czesto bylo malo precyzyjne, subiektywne i nie oddawalo w pelni rzeczywistego prze-



biegu gry. Wraz z rozwojem techniki i sprzetu elektronicznego oraz informatyki, w coraz
wigkszym stopniu wykorzystywano zapis video. Wspodlczesnie, potega technologii kompu-
terowej umozliwia taczenie perspektyw i zapis nawet z kilku kamer jednocze$nie.

Powyzsze rozwazania byly przestanka do stworzenia wlasnego narzedzia do analizy
gry w koszykowke. Innowacja niniejszej pracy stal sie fakt wykonania nowej technologii
zapisu przebiegu gry. W badaniach pilotazowych przy zastosowaniu autorskiego programu
do rejestracji gry poddano analizie dziesigtki meczow zespolow sektora mlodziezowego, za-
réwno druzyn meskich, jak i zenskich. Kazdorazowo wyniki zostaty zweryfikowane przez
grupe ekspercka, a ich rzetelnos¢ zostata potwierdzona. Podobne wnioski dotyczyly wyko-
nanych analiz z meczéw ligi NBA, NCAA, Euroligi oraz meczéw krajowych lig. Tym samym
udowodniono prawidlowo$¢ dziatania programu i jego przydatnos¢ w tworzeniu analiz
i wnioskéw na wszystkich szczeblach rozgrywkowych w Polsce i za granicy. Takie ujecie sta-
nowi spojny motyw dla kolejnych badan w dalszych rozwazaniach dotyczacych stworzenia

modeléw gry dla zespoléw mlodziezowych i seniorskich.

Bardzo istotnym aspektem zapisu komputerowego jest brak mozliwosci pomytki
i opcja zebrania opracowanych danych. Wykorzystanie zaawansowanej statystyki umozliwi-
to dokonanie obiektywnej oceny efektywnosci gry réwniez w ujeciu druzynowym. Analizu-
jac dane zgromadzone w grze w koszykdowke, ale tez w rozgrywkach hokeja na lodzie, czy
pitki noznej mozna odnie$¢ wrazenie, ze opracowane zmienne diagnostyczne s3 w pewnym
ujeciu do siebie podobne lub szerzej, dotyczg zblizonych obszaréw. Sport zawodowy bez-
kompromisowo zwigzany jest z wynikiem, a jego gwarancja jest skutecznos¢. W przypadku
pomiaru skuteczno$ci gry istotna jest suma dziatan poszczegoélnych zawodnikéw, ktdra daje

mozliwo$¢ wyznaczenia elementéw gry majacych najwigkszy wptyw na wynik meczu'®.

W opisywanym w pracy procesie metodologicznym udato si¢ opracowa¢ autorski
arkusz obserwacji gry, ktdrego przystepnosc¢ zostata potwierdzona analizg zgodno$ci pomie-
dzy obserwatorami, ktéra utrzymywala si¢ na poziomie niemal 99%. Arkusze ze wszystkich
meczow Mistrzostw zostaly wprowadzone do programu, ktérego przemyslana i zaprojek-
towana architektura kodujaca wylonita zmienne diagnostyczne ze wszystkich meczéw Mi-
strzostw Swiataw Chinach w2019 roku. Dane podstawowe, takie jak skuteczno$é rzutéwz gry,
liczba oddanych rzutéw, liczba akcji, punktow, posiadan i wymuszonych fauli s3 powszechnie
badanymi aspektami pracy naukowcéw. Podobnie w oparciu o zbidrki, asysty, przechwyty,
bloki i wskazniki syntetyczny (,,eval”), badacze z cale swiata poszukajg skutecznych solucji
i nowych perspektyw poszukiwan. Od poczatku rozwazan nad prezentowang praca, jej

celem bylo wyodrebnienie innych zmiennych diagnostycznych niz te powszechnie znane,

19'W. Ljach., Z. Witkowski, T. Klocek, M. Spieszny, Stan pracy naukowo-badawczej i perspektywy dalszych
badan w grach zespotowych. Gry zespolowe w wychowaniu fizycznym i sporcie, AWF, Krakéw 2005, s. 9- 19.



a dane podstawowe mialy jedynie stuzy¢ jako jeden z filaréw, konieczny do rozpoczecia
badan. W mysl tych postanowien interesujace wydawato si¢ dokonanie obserwacji czasu
rozgrywania akgji przez zespol, zaréwno w ujeciu pojedynczych aktywnosci, jak réwniez
w kontekscie catych kwart. Sukcesywnie zbierane dane czasowe potwierdzaly kolejne hipo-

tezy oraz przynosily coraz wiecej pytan, na ktérych czes¢ odpowiada niniejsza praca.

Kolejnym obszarem, ktéry od samego poczatku budzit zainteresowanie, a ktéry nie
jest opisywany we wspolczesnej literaturze, to ciagi rzedowe. Kiedy zaglebiono sie szcze-
goélowo w syntetyczne dane tego obszaru, natychmiast stalo si¢ jasne, ze dtugos¢ ciggu sku-
tecznych i nieskutecznych akcji zespolu ma przelozenie na koncowy rezultat gry. Uszcze-
golowienie tego watku przynioslo jeszcze wiecej pytan, na ktore czegdciowo uzyskano od-
powiedz. Jako podsumowanie zdecydowanie mozna stwierdzi¢, iz proces metodologiczny
i zaprezentowany material badan rzuca nowe $wiatlo na obserwacje meczowe, ktore zostaly

wyrazone w rzetelnej, syntetycznej analizie gry w koszykowke.

Obecnie zauwazalny jest ogromny postep w zakresie wykorzystania nowoczesnych
technologii w obszarze analiz. Niemal we wszystkich dyscyplinach sportu zawodowego
w sklad sztabu szkoleniowego wchodzg analitycy i statystycy. Stosowane sg tez coraz bar-
dziej wyrafinowane formy i metody analizy uzyskiwanych danych, co ma istotny wplyw na pla-
nowanie i realizacje wlasciwego procesu treningowego, a co za tym idzie, uzyskania przewa-
gi taktycznej nad przeciwnikiem. Taki stan rzeczy determinuje réwniez sposob przygotowania
druzyny do zawodéw oraz kierowania nig podczas samego meczu. W ostatnich latach jest to
temat dos¢ intensywnie badany, powstalo wiele opracowan naukowych w tym zakresie, a ich

problematyka dotyczy zagadnien, ktére mozna podzieli¢ na kilka grup tematycznych.

Najwiecej badan nad czynnikami determinujgcymi zwycigstwo w meczu koszykowki
przeprowadzono w USA. Na ich szeroki zakres z pewno$ciag ma wplyw bardzo duza liczba
rejestrowanych elementéw struktury gry w poréwnaniu z tymi, zapisywanymi w krajach Eu-
ropy. Wynika to z zasobow finansowych oraz sprawnosci organizacyjnej NBA. To tam za-
poczatkowano analizy statystyczne, tam tez wyznaczane s3 kierunki i nowoczesne metody
badawcze. Wigkszos¢ tego typu badan przeprowadzono w oparciu o zawodowa lige NBA
lub lige akademickg NCAA. Powszechnie znane sg prace Deana Olivera''’, ktéry wyodrebnit
cztery elementy determinujace zwycigstwo w meczu. Sg to: wysoka skuteczno$¢ rzutow z gry,
jak najmniejsza liczba strat, jak najwigksza ilos¢ zbidrek ofensywnych, duzej liczba rzutéw

osobistych.

W Polsce na uwage zastuguja badania Kazimierza Mikofajca i jego zespotu, w ktérych

zostaly wyodrebnione czynniki determinujace zwyciestwo w meczach NBA. Ich rozwazania

10 D. Oliver, Basketball on paper: Rules and tolls for performance analysis., Potomac Books Miejsce wydania
2004, s. 26 - 85.



staly sie niezwykle cenne w kontekscie badan dotyczacych diugiego okresu czasu - 8 kolej-
nych sezonéw rozgrywek ligi NBA'".

Sposrod wielu badaczy na szczegdlng uwage zastuguje duet profesorow statystyki:
Paola Zuccolotto i Marica Manisera''? z Uniwersytetu w Brescii. Paola Zuccolotto zostata
dyrektorem naukowym Big & Open Data Innovation Laboratory (BODal-Lab), gdzie wraz
z Maricg Maniserg koordynuje miedzynarodowy projekt Big Data Analytics in Sports (BD
sports). Wspolnie prowadzg one dzialalnos¢ naukowo-badawcza w dziedzinie nauk staty-
stycznych, zaréwno z podejsciem metodologicznym, jak i stosowanym. Regularnie pelnig
funkcje recenzentéw naukowych najbardziej prestizowych czasopism z dziedziny statystyki
na $wiecie, a z ich sposobéw obliczen i badan zrédlowych korzysta wielu naukowcow
z calego $wiata, podejmujac proby okreslenia zmiennych determinujacych koncowy rezultat
rywalizacji sportowe;j.

Niemale znaczenie w okresleniu zmiennych wptywajacych na koncowy sukces,
ma poziom sportowy rywalizujacych druzyn. Wykazano réwniez, ze inne elementy gry
maja znaczenie podczas meczéw wyréwnanych, a inne, gdy w rywalizacji jeden z zespo-
tow uzyskal znaczng przewage. Analiza literatury wskazuje, iz bardzo trudne jest okreslenie

zmiennych determinujgcych sukces.

Pomimo, iz temat ten byt wielokrotnie celem réznych badan naukowych, ze wzgle-
du na popularnos¢ jaka wsrdd gier zespotowych cieszy si¢ pitka nozna, najwigcej opraco-
wan dotyczy wlasnie tej dyscypliny. Dzieki jej powszechnosci z fatwoscig mozna zauwazy¢,
iz przeznacza si¢ duze srodki na rozwoéj dostepnych technologii, w tym sektora analiz, ktére
umozliwiajg zdobycie przewagi nad konkurencjg. Za przyklad moga postuzy¢ stojace na
wysokim poziomie rozgrywki pilkarskie we Wloszech, Hiszpanii, Anglii i w Niemczech.
Taki stan rzeczy jest przykladem na zaangazowanie badaczy w tych panstw w opracowania
i analizy, ktére wydaja sie trafne i rzetelne. Pozostajac w sytuacji zwigzanych bezposrednio
z wydarzeniami na boisku, liczne badania kierunkuja si¢ na ocene rezultatéw. Wyniki wielu
badan ukazuja, Ze najlepsze zespoly strzelaja wigcej goli i oddajg wigcej celnych strzatéw

na bramke niz druzyny stabsze'*?

. Co wiecej, najlepsze druzyny oddaja tez wieksza liczbe
strzalow, zaréwno w polu karnym, jak i poza nim.. Jesli chodzi o umiej¢tnos¢ utrzymania
przewag w posiadaniu pitki przez dtuzszy czas, okazuje sie, ze wptywa to na korzystny rezul-
tat koncowy meczu. Dokladnos¢ tego twierdzenia zostala zbadana poprzez poréwnanie

24 meczéw z udzialem odnoszacych sukcesy i stabszych druzyn angielskiej ekstraklasy

"' K. Mikotajec, A. Maszczyk, T. Zajac, dz. cyt.
12 P. Zuccolotto, M. Manisera, Basketball Data Science: With Applications in R Chapman ¢ Hall, CRC Data
Science Series, CRC Press 2020.

'3 P H. Luhtanen,A statistical evaluation of offensive actions in soccer at World Cup level in Italy 1990, ,,Scien-
ce and Football II E. & EN. Spon, 1993, s. 215-20.



w sezonie 2001-2002'*. W badaniu stwierdzono, ze dlugo$¢ posiadania pitki prawdo-
podobnie wynika z réznic w poziomach umiejetnosci poszczegoélnych graczy, a nie z kon-
kretnej strategii zespotu. Zaprzeczaja temu wyniki badan innych autoréw, ktdre traktuja, iz

115

nie ma istotnego wplywu czasu posiadania pilki na wynik spotkania'”®. Perspektywa czasu,

poziom rozgrywek oraz rejon, w ktérym sie odbywaja mecze réwniez moga potwierdzi¢

lub zaprzeczy¢ postawionym hipotezom''*.

Specyfika i wymogi kazdej dyscypliny sportu powoduja, iz elementy struktury gry
majace najwiekszy wplyw na zwyciestwo bedg sie rézni¢. W siatkéwce zaobserwowano, iz caty
proces rozpoczyna serwis, jego przyjecie i dalej rozegranie, dajace mozliwos¢ punktowego ata-
ku. Kierunkowe przyjecie serwisu gwarantuje optymalng wystawe oraz wybor najlepszego tak-
tycznego rozwigzania przez rozgrywajacego. Analiza 31 meczéw Mistrzostw Swiata mezczyzn
wykazala, iz nalezy szczegélnie zwrdci¢ uwage na przyjecie pitki z zagrywki, najlepiej przez
zawodnika na pozycji libero, a takze zwiekszy¢ skutecznos¢ przyjecia w strefie czwartej przez
atakujacych, co daje mozliwos$¢ optymalnej wystawy i zakonczenia akeji punktowym atakiem'”.

Rozwdj sportu nastepuje w blyskawicznym tempie, a co za tym idzie wymaga si¢ od
badaczy coraz bardziej szczegdtowych danych i zatozen teoretycznych. Badania dotyczace ko-
szykowki byly prowadzone najczesciej na zespolach ligowych Starego Kontynentu, czyli przede
wszystkim w Hiszpanii, Grecji, Rosji, Serbii, Chorwacji, jak réwniez w Polsce. Duza liczba analiz
zostala oparta o bardzo szeroki zakres zmiennych, jaki jest rejestrowany w najlepszej lidze ko-
szykarskiej Swiata NBA'® .

W niniejszej dyskusji z pewnoscig nalezy przytoczy¢ badania prof. Beaty Pluty
i Marcina Andrzejewskiego, ktérych celem badan byfa analiza skutkéw zmian przepisow
w zawodowej koszykowce mezczyzn. W analizie jednoczynnikowej zbadano statystyki gry,
koncentrujac si¢ jedynie na zdobyczach punktowych z wybranych meczéw koszykowki i nie
uwzgledniono zmiennych sytuacyjnych, ktére mogly mie¢ wptyw na dynamike gry. Zebrano
i poddano analizie statystycznej dane dotyczace wynikéw wszystkich meczéw rozegranych

w ramach Mistrzostw Europy w koszykowce mezczyzn w latach 1935-2013.

"4 N. James, P. D. Jones, S. D. Mellalieu, Possession as a performance indicator in soccer, ,International Jour-
nal of Performance Analysis in Sport”, 2004, vol, 4, s. 98- 102.

15V, Armatas, A. Yiannakos, G. Zaggelidisi in., Differences in offensive actions between top and last teams
in Greek first soccer division”, ] Phys Educ. Sport”, 2009, vol. 23, s. 1-5.

16 N. James., P. D. Jones P.D,, S. D. Mellalieu, Possession as a performance indicator in soccer, ,,International
Journal of Performance Analysis in Sport”, 2004 vol. 4, s. 98-102.
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118 K. Mikolajec, A. Maszczyk, T. Zajac, dz. cyt.; M. J. Melnick, Relationship between team assists and win-loss
record in The National Basketball Association, ,,Percept Mot Ski”, vol. 92, s. 595-602; D. Low, S. Taylor, M.
Williams, A quantitative analysis of successful and unsuccessful teams, ,Insight”, 2002, vol. 4, s. 32- 34; M.
W. Kraus, C. Huang, D. Keltner,( Tactile communication, cooperation and performance: an ethological study
of the NBA, ,,Emotion’, 2010, vol. 10 s. 745- 749.



Zidentyfikowano w porzadku chronologicznym szes¢ gtéwnych modyfikacji prze-
piséw, ktére mialy bezposredni wptyw na przebieg gry. Liczba punktéw zdobytych i do-
puszczonych do gry zmienila si¢ znaczaco po 1956 roku. Najwigcksze zmiany w wynikach
gry w wyniku modyfikacji przepiséw nastapily po zmianach przepiséw w 1956 roku i po
1984 roku. Zaprezentowane wnioski brzmialy nastepujaco: zmiany przepiséw sg procesem

modyfikujacym warunki gry i powinny by¢ weryfikowane w oparciu o analize refleksyjna'"”.

Intersujacym ujeciem w swoich badaniach pilotazowych wykazal sie profesor Jacek
Dembinski i Monika Naczk. Na specjalnie przygotowanym arkuszu obserwacyjnym byly
rejestrowane zdarzenia wystepujace w grze, w interwale czasowym od zmiany do zmiany,
tak aby mozna byto wyrézni¢ fragmenty gry dla poszczegdlnych piatek. Rejestrowano liczbe
akeji (w ataku i w obronie) oraz liczbe zdobytych i straconych punktéw, w poszczegolnych
fragmentach gry. Metodg badawcza byta analiza poréwnawcza zarejestrowanych danych
w trzech aspektach; indywidualnym, grupowym (dla danej piatki graczy), zespolowym
(jako wartosci $rednie dla catego zespotu w danym meczu). W tym celu zostaty okreslone
konkretne zatozenia, pozwalajace na obiektywna ocene przebiegu bezposredniej walki spor-
towej, a nastepnie najwazniejszy element, czyli parametry efektywno$ci w ataku, obronie

oraz efektywnosci sumarycznej wszystkich graczy oraz wydzielonych piatek.

Badacze kolejno wyodrebnili wszystkie mozliwe konfiguracje graczy na boisku,
a nastepnie poddali ocenie poziom wzajemnej wspdlpracy oraz indywidualne osiggniecia
podczas gry w roznych zestawieniach asygnowanych do gry piatek. Na tej podstawie zostaly
stworzone profile graczy oraz piatek na tle osiggniec¢ catego zespotu. Przeprowadzone bada-
nia pozwolily na wystosowanie praktycznych zalecen oraz dyrektyw dla sztabu szkolenio-
wego zespolu odno$nie tego, jak ze soba funkcjonuja gracze tego zespolu, a takze kto
w zespole wigcej wnosi w obronie, a kto w ataku. Ponadto opisany zostal element, ktéry ma
ogromne znaczenie w drodze do mistrzostwa sportowego w grach zespofowych, mianowicie

sife jaka ma w sobie zespot, ktdry funkcjonuje jako nierozerwalny kolektyw!'*.

Niniejsza praca jeszcze w wiekszym stopniu analizuje istotne zmiany czynnikéw de-
terminujacych poziom mistrzostwa sportowego. W czasie rozgrywanych w 2019 roku Mi-
strzostw Swiata w koszykéwce mezczyzn w Chinach poddano analizie sto dziesig¢ zmien-
nych diagnostycznych. Wiele z nich nie byto branych do tej pory pod uwage w $wiecie nauki
w ocenie efektywnosci gry. W wyniku zredukowania liczby czynnikéw z materiatu badaw-

czego, przy uzyciu korelacji rang Spearmana, wyselekcjonowano dwadziescia wskaznikéw

119 B. Pluta, M. Andrzejewski, J. Lira, The effects of rule changes on basketball game results in the Men’s Eu-
ropean Basketball Championships, ,Human Movement’, 2018 nr 4, t. 15, DOI: 10.1515/humo-2015-0012.
1207, Dembinski, M. Naczk, Charakterystyka profilow koszykarek na podstawie oceny sprawnosci ich dziatania
w grze na przykladzie zespolu Embutidos Pajariel Bembibre cz. II. Zastosowanie praktyczne, ,Edukacja Wy-
chowanie Sport” 2022.



diagnostycznych. Istotno$¢, prawdopodobienstwo i sita korelacji zostala wyrazona dla
zestawienia rankingu koncowego mistrzostw w stosunku do takich zmiennych jak: zdobyte
punkty, suma rzutéw wolnych, liczba rzutéw wolnych z limitu fauli, liczba rzutéw oddanych
za 1 punkt, rzutéw celnych za 1 punkt, akcji 3+1 i 240, skutecznos¢ dobitek, liczba skutecz-
nych akeji w przedziale czasowym: 1-4 sek., 5-8 sek., 17- 20 sek., 21-24 sek. oraz nieskutecz-
nych akcji w przedziale czasowym 17-20 sek. i 21-24 sek. Ponadto znaczenie mialy: liczba
szesciu akeji rzgdowych skutecznych, liczba siedmiu i osmiu akcji rzegdowych, w ktorych
zesp6l nie mogl zdoby¢ punktéw oraz ciag akcji, w ktérych ktédremus z zespotéw udato sie
zdoby¢ 12-13 punktéw w jednym ciaggu akcji. Dodatkowo wyrdzniono w badaniach silng
korelacje miedzy rankingiem a dwoma akcjami rzgdowymi w ciagu bez punktéw.

Sposréd wyodrebnionych zmiennych diagnostycznych najbardziej zréznicowanymi
aspektami gry podczas mistrzostw byty akcje 2+0 i 3+1, sze$¢ rzedowych skutecznych ak-
cji, zdobyte punkty rzedowe w przedziale czasowym 12-13 punktéw, ciagi siedmiu i o§miu
rzedowych nieskutecznych oraz wykonane rzuty wolne z limitu fauli. Dzialania, ktére cha-
rakteryzowaly zespoly uczestniczace w mistrzostwach na podobnym poziomie to: liczba
zdobytych punktow, suma rzutéw wolnych, ataki skuteczne w przedziale czasowym 1-4 sek.
i 5-8 sek., ataki nieskuteczne w przedziale czasowym 17-20 sek. oraz dwie rzedowe akcje bez
zdobytych punktow.

Biorac pod uwage pierwsze z wyzej wymienionych kryteriéw, zadnej z potencjal-
nych zmiennych diagnostycznych nie wyeliminowano z badania, gdyz obliczone dla nich
wspolczynniki zmiennosci byty bardzo wysokie (14% i wigcej). Wzieto bowiem pod uwage,
ze dwa silnie ze sobg skorelowane zmienne diagnostyczne sg no$nikami podobnej infor-
macji, a wiec jedna z nich staje si¢ zbedna. Dlatego wzi¢to pod uwage wspdtczynniki kore-
lacji wszystkich par zmiennych, a nastepnie zastosowano odpowiednig metode weryfikacji

w celu wyeliminowania zmiennych najbardziej podobnych do innych.

Uzyskane w dalszym etapie badan informacje przyniostykolejne interpretacje danych,
ktore obejmowaly korelacje dla wszystkich dwudziestu zmiennych ze sobg nawzajem. Anali-
zy w przejrzysty sposob opisywaty kierunki trendu dodatniego lub ujemnego. Ponadto wyka-
zano brak korelacji m.in. pomiedzy rzutami wolnymi z limitu fauli a liczbg skutecznych akeji
w przedziale czasowym 5-8 sek. oraz pomiedzy skutecznoscig dobitek a czasem rozegrania
akcji 21-24 sek. Natomiast silny wskaznik korelacji odnotowano pomiedzy skutecznoscig
dobitek a liczbg akcji w przedziale czasowym 1-4 sek. oraz liczbg celnych rzutéw wolnych

w stosunku do liczby rzutéw wolnych z limitu.

Dalsze rozwazania obejmowaly wyznaczenie macierzy wspdlczynnikéw korelacji
pomiedzy zmiennymi. Do dyskryminacji zmiennych zastosowano metode odwrdconej

macierzy, ktéra umozliwita wyodrebnienie i odrzucenie trzech zmiennych takich jak: suma



rzutéw wolnych, oddane rzuty wolne oraz celne rzuty wolne. Takie ujecie jasno stanowilo

o braku istotnosci elementu jakimi sg rzutu wolne.

Ostateczny model analizy dyskryminacyjnej przedstawil informacje, dotyczace wy-
odrebnionych zmiennych, ktére wyrazaly si¢ najwiekszym wpltywem na koncowy ranking
mistrzostw $wiata. Wsrdd nich oznaczono: rzuty wolne z limitu fauli, ciag rzedowy sktada-
jacy sie z sze$ciu akeji skutecznych, liczba skutecznych atakéw w przedziale czasowym 21-24
sek., cigg dwoch rzedowych akgeji bez zdobycia punktéw, cigg siedmiu rzedowych akeji bez
zdobycia punktéw oraz skutecznos¢ dobitek. Istotne wydawalo sie rozpatrzenie wspomnia-
nych czynnikéw jako tych, ktére przynosza bezposrednig korzys¢ tak jak np. skutecznos¢ do-
bitek czy skutecznos¢ atakéw w przedziale czasowym 21-24 sek. Zmienne, ktére miaty ujem-
ny, niekorzystny warunek w trakcie gry to, np. ciag siedmiu rzedowych akcji bez zdobycia
punktow. Zatem wydawac sie moglo, iz zespoly wyzej sklasyfikowane w trakcie Mistrzostw
réznicowaly si¢ od tych skalsyfikowanych nizej nie tylko lepszg gra w kilku czynnikach,
ale réwniez w mniejszym wyrazaniu wskaznikéw ujemnych.

W literaturze istnieja opracowania, ktére definiujg druzyne zwycigska pod wzgle-

dem iloéci zbidrek ofensywnych'*! oraz pod wzgledem skutecznosci rzutowej'*

. Oile niniej-
sza praca nie brala pod uwage indywidualnych i zespolowych ilosci zbidrek, asyst, blokow
i strat pitki, to trzydziesci dwie zmienne z sektora danych podstawowych zawieraly oblicze-
nia w zakresie skutecznosci. Ponadto szerszy horyzont skutecznosdci rzutéw w poszczegol-
nych kwartach nie znalazl swojego miejsca w wyodrebnieniu zmiennych wplywajacych
na ostateczny ranking mistrzostw. Wyniki badan opublikowane przez innych autoréw wska-
zujg na atak, jako zmienng korelujacg z wynikiem sportowym, niezaleznie od fazy spotka-
nia'®. Ujecie liczby zdobytych punktéw w meczu, w dalszym ciggu nie jest czynnikiem,
ktory determinuje uzyskanie korzystnego rezultatu w koncowym rankingu. Poczatkowy
etap badan potwierdzil, ze sposrod stu dziesieciu zmiennych i skorelowaniu ich z rankin-

giem, zdobyte punkty byly jedynie jednym z dwudziestu innych istotnych czynnikéw.

Interpretacja wynikow, ktére w najwigckszy sposob wplywaly na koncowy ran-
king Mistrzostw Swiata w Chinach sprowadzita sie do kolejnej analizy. Dokonano oceny
i poréwnania wspdtczynnikéw determinacji miedzy wszystkimi zmiennymi pierwotnymi,
a kilkoma pierwszymi zmiennymi o najwigkszej mocy dyskryminacyjnej. W ten sposéb

mozliwe stato sie wylonienie modeli (podsysteméw), co umozliwilo rozréznienie zespotow

21 R. E Ittenbach, I. G. Esters, Utility of team indices for predicting end of season ranking in two national polls,
»Journal of Sport Behavior”, 1995, vol. 18, s. 216- 225.
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pod katem zaawansowanego rozwoju zawodniczego i przydzielenie ich do czterech grup:
finalisci (miejsca 1-2), grajacy o 3-4 miejsce, grajacy o 5- 6 miejsce, grajacy o 7-8 miejsce.

Uzyskane wyniki umozliwily stworzenie wlasciwego modelu, ktéry w oparciu
o zmienne diagnostyczne uzyskane podczas rozegranych meczéw, zostaly zaklasyfikowane
zgodnie ze swoim statusem rzeczywistym. Na tym etapie zauwazalne stalo sig, ze utworzo-
ny model lepiej klasyfikuje finalistow w oparciu o zmienne diagnostyczne dla rozegranych
przez nie meczow, a poprawnos¢ klasyfikacji wynosita 70,83%. Wraz ze spadkiem w ran-
kingu rzeczywistym, poprawno$¢ klasyfikacji modelu pogarszala si¢, w przypadku ze-
spolow walczacych o trzecie miejsce wynosita 59,09%, dla miejsc 5-6 wynosita 58.33%,
a w przypadku druzyn z miejsc 7-8 wynosita 40,91%. Ogdlna poprawnos¢ klasyfikacji na
podstawie zmiennych diagnostycznych wyniosta. 57,61%.

Rzetelne podejécie do badanego przedmiotu wymagalo dzialan, ktore w wigkszym
stopniu rozwiazg postawione problemy badawcze. Wykorzystanie funkeji klasyfikacyjnych
dla zmiennej grupujacej ranking wskazaly prawdopodobienstwo dla zbioru uczacego sie
na poziomie 26,09% obiektéw grupy finalowej, 23,91% obiektow z grupy lokat trzeciego
i czwartego miejsca, 26,09% obiektow z grupy miejsc piatego i szdstego, oraz 23,91% obiek-
tow z grupy sklasyfikowanych na miejscu siodmym i 6smym. Jednoczes$nie zauwazalny

stal sie spadek parametréw wzgledem miejsc zajmowanych w rankingu rzeczywistym.
Parametr liczby rzutéw wolnych z limitu malal dla kazdej z czterech grup od 0,85, przez
0,46, 043, az do 0,19. Liczba szesciu rzgdowych akeji skutecznych wyrazala stosunek dla
kazdej grupy od 7,34, 4,50, 3,26, 4,21. Skuteczne akcji w przedziale czasowym 21-24 sek. za-
chowaly podobny stosunek, 3,93 dla grupy pierwszej, 3,70 dla grupy drugiej, 2,68 dla grupy
trzeciej i 2,61 dla grupy czwartej. Jeszcze bardziej wyréwnany stan wynikowy prezentowaly
zespoly w ujeciu liczby dwdch akeji rzedowych bez zdobycia punktéw, ktory kolejno wy-
razal si¢ od 2,53, 2,30, 1,79 i 1,79. Natomiast liczba siedmiu rzedowych akcji bez zdobycia
punktow zostala wyrazona w wielkosci 6,66, 4,64, 3,44 i 3,87. Skutecznos¢ dobitek zostata
wyrazona na poziomie 11,49 dla grupy pierwszej, 10,82 dla grupy drugiej, 7,74 dla grupy
trzeciej i 8,41 dla grupy czwarte;.

Konkludujac, jasny staje si¢ fakt, iz zespoly zajmujace pierwsze i drugie miej-
sce osiagnely przewage we wszystkich wyodrebnionych sktadowych gry. Grupa zespotéw
z miejsc trzeciego i czwartego charakteryzowala si¢ nizszymi niz grupa pierwsza wskaz-
nikami wydajnosci, ale mimo to uzyskala istotng przewage nad grupa trzecia, ktéra jedy-
nie doréwnywata jej w liczbie rzutéw wolnych z limitu. Czwarta grupa zespoléw z miejsc
sid6dmego i dsmego nie réznita si¢ tak znaczaco od grupy trzeciej. Odnotowano spadek
w stosunku liczby rzutéw wolnych do limitu fauli i skutecznych akcji w przedziale czaso-
wym 21-24 sek. Ponadto grupa ta odnotowala, na swoja niekorzys¢ wigksza liczbe dziatania
w siedmiu akcjach rzedowych bez punktu.



Prezentowane obliczenia mogg by¢ doskonatym przyktadem do stosowania w codzien-
nych praktykach trenerskich, w tym planowaniu cykli treningowych i przygotowaniach zalo-
zen taktycznych z uwzglednieniem budowania przewagi wlasnego zespolu w opisanych wyzej
aspektach gry. Takie zastosowanie to m.in. fragmenty gry z obcigzeniem neuromotorycznym,
czyli takim, w ktérym wysoka intensywno$¢ gry jest polaczona z zadaniem obcigzajacym uklad
nerwowy. Takie gry najczesciej wystepuja w sposobie rozgrywania poszczegélnych akeji, np.
dziatania zespotu przynosza okreslong korzys$¢ wylacznie w wymaganym i okreslonym prze-
dziale czasowym. Inng gra neuromotoryczng stosowang w praktyce to srodowisko, w ktérym
punkty dla zespolu zostaja przyznawana jedynie za serie¢ co najmniej dwdch akcji skutecznych
z rzedu. Z przedstawionych w pracy danych z cala pewnoscig mozna wyciagna¢ wnioski do-
tyczace stworzenie wielu wymagajacych akcentéw treningowych, ktére w okreslonym czasie,

z cala pewnoscig umozliwig osiggniecie przewagi w wybranych aspektach gry.

Kolejnym etapem niniejszej pracy byla proba przyporzadkowania zespotéw do dwoch
grup. Wprowadzono wartosci obliczonych wcze$niej szesciu zmiennych diagnostycznych, ktd-
re stanowily optymalny podzbior zmiennych (ze zbioru przyjetego na poczatku) pozwalajacy
dyskryminowac (dzieli¢) wczesniejsze druzyny na cztery grupy, w sposdb podobny jak stalo si¢
to wczesniej. Taka samg analize dyskryminacyjng tym razem przeprowadzono dla podziatu na
dwie grupy: strefa medalowa oraz miejsca 5- 8, W jej wyniku ostateczny model analizy dyskry-
minacyjnej przy wykorzystaniu 7 zmiennych dla analizowanych druzyn w oparciu o rozegrane
przez nie mecze skladat si¢ z nastepujacych zmiennych: siedem i osiem rzedowych akcji bez
punktu, liczby rzutéw wolnych z limitu fauli, dwie rzedowe akcje bez punktéw, liczba skutecz-
nych akcji w przedziale czasowym 21-24 sek., liczba nieskutecznych akcji w przedziale czaso-

wym 21-24 sek. oraz skutecznos¢ dobitek.

Wyniki wskazaly prawidlowos¢ korelacji syntetycznego wskaznika miejsc rankingo-
wych w stosunku do rankingu rzeczywistego podczas Mistrzostw Swiata w Chinach w 2019.
Wezesniejszy model analizy czterech grup nie byl dos¢ satysfakcjonujacy, w wyniku czego
podjeto kolejne wprowadzenie wartoéci 6 zmiennych diagnostycznych, tym razem w oparciu
o ranking miejsc 1-4 i 5-8. Dla grupy ze strefy medalowej 1-4 poprawnos¢ klasyfikacji wyniosta
82,61%, natomiast dla grupy dotyczacej miejsc 5-8 wyniosta 84,78%. Mozna stwierdzi¢, iz infor-
macyjno$¢ tych zmiennych jest zdecydowanie wyzsza niz w przypadku analizy czterech grup.
Z tego wynika, ze ogdlna poprawnos¢ klasyfikacji na podstawie zmiennych diagnostycznych
osiagneta wysoki poziom 83,70%. Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka zgodnos¢ oraz wyja-

$niaja w wigkszym stopniu postawione pytania problemu badawczego.

Zblizone ujecie dotyczace badan na poziomie reprezentacji narodowych podejmowat

Haruhiko Madarame'**. Wyodrebnit on czynniki réznigce zespoly zwycieskie od przegranych
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and European Men’s Basketball Championships, ,, Asian Journal of Sports Medicine”, 2017, vol. 8, s. 427 — 433.



podczas kolejnych Mistrzostw Europy (159 meczy) oraz Azji (179 meczy) w latach 2011, 2013,
2015. Godny uwagi jest fakt, iz autor poréwnywal wyniki uzyskane w turniejach europejskich
i azjatyckich, a uzyskane dane wskazywaly, ze w meczach, w ktérych zadna z druzyn nie osia-
gala duzej przewagi, o sukcesie decydowaly liczba zbiérek w obronie i asyst. W przypadku
Mistrzostw Europy byly to tylko asysty. Nalezy podkresli¢, iz dotychczas nie prowadzono tego
typu badan w rozgrywkach, w ktérej rywalizuja zespoly o najwyzszym poziomie sportowym ze
wszystkich kontynentéw oraz nie prowadzono badan w takim szerokim zakresie informacji jak

W prezentowanej pracy.

Najwazniejszym etapem opisywanej pracy bylo zestawianie modelu teoretycznego
z rzeczywistym, ktdry zostal uzyskany z pomoca rankingu mistrzostw $wiata. Nalezy zazna-
czy¢ jednak, Ze pierwsza w rankingu Hiszpania, druga Argentyna i trzecia Francja, w rze-
czywistosci uplasowaly sie na swoich miejscach zgodnie z model teoretycznym. Podobnie
zajmujaca 6sme miejsce reprezentacja Polski, potwierdzita skutecznos¢ analizowanego
wzorca. Druzyny z Serbii i Czech zajety miejsca, ktory réznily sie o jedna lokate rankingows.
Zespol z Batkandw ukonczyt turniej na pigtym miejscu, jednak model teoretyczny uplaso-
wal go o jedna pozycje wyzej. Natomiast reprezentacja Czech finalnie zajeta szdste miej-
sce, jednak wskazniki gry obliczone w modelu teoretycznym wskazywal, ze powinna zaja¢
siddmg lokate. Najwieksza roznice pomiedzy wskaznikami rankingu a wyliczeniami mo-
delu teoretycznego (wynoszaca dwie lokaty) odnotowano dla zespotéw Australii i Standw
Zjednoczonych. Reprezentacja USA, mimo olbrzymiego potencjalu zawodniczego i dobre;j
gry, zajela siddme miejsce w Mistrzostwach, podczas gdy analiza zmiennych usytuowala ten
zespol na pigtym miejscu. Odwrotna sytuacja miata miejsce z reprezentacja Australii, ktéra
w mistrzostwach uplasowala si¢ na czwartym miejscu, natomiast dokonane analizy skiero-
waly ten zespol na szoste miejsce. Niewielkie roznice pomiedzy rankingiem rzeczywistym
i syntetycznym moga by¢ spowodowane tym, ze zmienne diagnostyczne dyskryminowane
w badaniach ocenialy stan faktyczny i poziom zaawansowania zawodniczego w liczbach
dziatan ofensywnych. Natomiast w rankingu rzeczywistym o klasyfikacji koncowej mogty

decydowac¢ przegrane i wygrane mecze ¢wierc¢finalowe i polfinatowe.

Model teoretyczny ktéry zgodnie zestawil pierwsze trzy zespoly Mistrzostw, praw-
dopodobnie moze by¢ zwigzany z nowymi tendencjami w sposobie organizacji dziatan
w grze w koszykowke i zmieniajacymi si¢ parametrami zawodnikéw'®. We wspdlczesnej

koszykowce niezwykle istotna wydaje sie wszechstronnos¢ zawodnikéw i obserwowana

%5 M. A. Gémez, E. O. Toro, P. Furley, The Influence of Unsportsmanlike Fouls on Basketball Teams’
Performance According to Context-Related Variables, ,International Journal of Sports Physiology
and Performance”, 2016, vol. 11, s. 664 — 670; A. G. Petreanu, M. Petreanu,Study regarding team statistics
at the last three men’s basketball World Championship, ,, Timisoara Physical Education and Rehabilitation
Journal”, 2016, nr 17, s. 29 — 35.



w ostatnich latach umiejetno$¢ gry na kazdej pozycji. Zjawisko to wydaje sie by¢ uzasad-
nione, poniewaz w badanym okresie wprowadzano wiele zmian przepisow, ktore spowodo-
waly, Ze koszykowka stala sie gra jeszcze bardziej dynamiczng i efektywng. Mimo, Ze
powszechnie uwaza sie, iz reprezentacja USA posiada najwiekszy potencjal zawodniczy, to
wyniki niniejszej pracy wskazuja na to, ze Mistrzostwa Swiata w Chinach nie byly dla re-
prezentacji USA udane. Mozna powiedzie¢, Ze rzecz miata si¢ wrecz odwrotnie, nigdy dotad

zespot z Ameryki PéInocnej nie zajat tak odlegtego miejsca podczas zadnych Mistrzostw.

Analizy dotyczace wzrostu umiejetnosci technicznych graczy i ich nieustannego
rozwoju powoduja, Ze o obliczu zespolu decydujg zawodnicy wszechstronni, umiejacy zdo-
bywa¢ punkty z wielu pozycji. Laczac te dwa watki, pozycja Amerykanéw w turnieju mi-
strzowskim w 2019 roku dla wielu byta zaskoczeniem. Jednakze model teoretyczny obliczo-
ny w pracy uplasowal reprezentantéow USA na pigtym miejscu, co potwierdza wyjatkowy

potencjal, wszechstronno$¢ i styl ich gry.

Finalowym etapem prezentowanych badan byto wyodrebnienie jednorodnego tak-
sonomicznie podziatu druzyn w turnieju mistrzostw §wiata. W oparciu o uzyskane zmienne
diagnostyczne stwierdzono, ze podobne do siebie ze wzgledu na wyniki tych zmiennych
byly Hiszpania, Francja, Australia, Serbia oraz Argentyna. Natomiast drugi podzbior
reprezentowaly zespoly Czech, Polski oraz USA. Taki stan odzwierciedlal réwniez rzeczy-

wisty ranking, w ktérym druzyny te zajely miejsca 6-8.

W niniejszej pracy kolejne analizy dotyczace konstrukcji modeli wielowymiaro-
wych na bazie regresji logistycznej dla zmiennych zaleznych binarnych wskazaty pie¢ zmien-
nych diagnostycznych, ktére najlepiej prognozuja prawdopodobienstwo zwyciestwa i po-
razki. Przy wzro$cie zmiennej skutecznych akcji 21-24 sek. o jednostke, nastepuje pona dwu-
krotny wzrost prawdopodobienstwa zwyciestwa, tak samo w przypadku wzrostu wy-
niku punktowego o jednostke, nastepuje wzrost prawdopodobienstwa zwycigstwa o 16,8%,
i analogicznie, przy wzroscie o jednostke wyniku zmiennej liczby dwdch rzedowych akeji
bez punktu, nastepuje wzrost prawdopodobienstwa zwyciestwa o 65,3%. Wzrost o jednost-
ke zmiennej o$miu rzedowych akeji bez zdobytych punktéw zmniejsza prawdopodobien-
stwo zwyciestwa prawie jedenastokrotnie (10,87). Wzrost zmiennej ,,nieskuteczne ataki

w przedziale 17-20 sek”” o jednostke, zmniejsza prawdopodobienstwo zwycigstwa o 38,4%.

Wyniki dopasowania opisywanego modelu zostaly potwierdzone poprzez zastoso-
wanie narzedzia statystycznego, jakim jest krzywa ROC. Uzyskany wynik wyrazal wartos¢
odzwierciedlajaca prawdopodobienstwo, ze kolejnos¢ predykeji na podstawie obserwacji
zmiennych diagnostycznych w modelu teoretycznym byly prawidlowe i z calg pewnoscia
uzyskany rezultat mozna traktowac jako bardzo dobrze dopasowany i trafny w swoich obli-

czeniach.



W tym miejscu nalezy oméwic obszar ograniczen zwigzanych z przeprowadzonymi
badaniami oraz wizje perspektyw, ktdre rzucily nowe $wiatlo na tematyke analiz w grach
zespotowych. W pierwszej kolejnosci niedosyt budzi liczba przeanalizowanych meczy.
Mimo, ze proba badawcza szes¢dziesieciu trzech meczéw wyraznie potwierdzita zatozenia
i cele badawcze pracy, to z pewnoscia przeanalizowanie calego turnieju Mistrzostw Swia-
ta pozostawiloby nowa wizje rozwazan i bardziej zaspokoiloby ambicje autoréw. Z punktu
widzenia samych analiz istotne wydawatoby si¢ przeprowadzenie badan nad dzialaniami

w poszczegolnych kwartach i dogrywkach.
O ile tych drugich byly zdecydowanie za malo w samych Mistrzostwach, zeby pod-

dac je badaniom i wyciagna¢ konstruktywne wnioski, o tyle rozwazania na temat znaczenia
poszczegdlnej kwarty w meczu wydaje si¢ ze wszech miar wlasciwym kierunkiem. Szczegé-
fowe analizy kwart, kazdej z osobna oraz w odniesieniu do siebie nawzajem, z calg pewno-
$cig zwiekszyloby czterokrotnie material badawczy. Jednak nie to stanowilby o najwazniej-
szym. Wydawac si¢ moze, ze prowadzenie, rGwnowaga lub bilans ujemny w kwarcie moze
mie¢ decydujgce znaczenie o losach spotkania. W tym miejscu pojawiaja si¢ kolejne py-
tania, ktére kwarty nalezy traktowac priorytetowo, ktére w najwickszym stopniu deter-
minujg ostateczny rezultat meczu, oraz w jakim stopniu liczba wygranych kwart wptywa
na wynik koncowy. Oczywiscie zagadnien w tym temacie jest o wiele wiecej, chociazby
w obszarze tempa gry, ilosci oddanych rzutéw oraz ich rodzajach.

Innym interesujacym zakresem badan mozliwych do zastosowania przy wykorzysta-
niu opisywanej w pracy metodologii, jest poréwnanie z osobna kazdego z zespoléw w trak-
cie wszystkich rozegranych meczy i zanalizowanie wszystkich parametréw jeden po drugim:
posiadanie po posiadaniu, akcja po akeji, odpowiedz za odpowiedz. Wyjasniajac dokltadniej
ten aspekt, mozliwe jest przeprowadzenie analiz, ktére moga prognozowac najskuteczniej-
szy restart i przygotowanie kolejnego dziatania po akcji przeciwnika. Hipotetycznie rozwig-
zanie takiego problemu i zebrane informacje moglyby dawa¢ dowodd na to, w jaki sposéb
w czasie rzeczywistym (przy zastosowaniu odpowiedniej technologii) nalezy budowac
scenariusz gry w kazdej pojedynczej akcji. Co wigcej, rozwazania w tym wzgledzie mogty-
by przynies¢ odpowiedz na pytanie, w jaki$ sposob zespoty powinny konczy¢ swoje ataki
w sytuacjach potrzeby utrzymania korzystnego rezultatu meczu lub w jaki sposob nalezy

zniwelowa¢ przewage punktowa przeciwnika w kontekscie kolejnych akcji.

Niniejsza praca dotyczyla oceny gry zespoléw zajmujacych czotowe miejsca
na Mistrzostwach Swiata w Chinach w 2019 roku w kontekscie dzialan zespotowych. W tym
miejscu nalezy nadmienic, iz kazda forma gry zespotowej sklada si¢ z dzialan grupowych,
a te kolejno z dziatan indywidualnych. Takie ujecie nie byto przedmiotem zainteresowania
pracy, jednakze nalezy podkresli¢ znaczenie i potrzebe przeprowadzenia badan w tym za-

kresie. Aby byto to mozliwe, niezbedne byloby przygotowanie arkuszy indywidualnych dla



poszczegdlnych zawodnikéw i analizowanie ich pod katem koordynacyjnym w rozumie-
niu liczby wykorzystanych umiejetnoéci w ataku i w obronie, wraz z wyszczegélnionymi

detalami technicznymi dla kazdej umiej¢tnosci z osobna.

Przyjrzenie si¢ dokladnie przebiegowi gry w ocenie syntetycznej w zakresie detali
i umiejetnosci niewatpliwie umozliwi wypracowanie optymalnego wzorca modelowego
zawodnika i zespolu, ktéry bedzie zdeterminowal szanse zwycigstwa w duzych imprezach
sportowych. Ponadto taka koncepcja badan, rozpoczynajaca sie od szczegétu do ogdtu,
moze da¢ trwale podwaliny do budowania skutecznego modelu szkolenia sportowego dla

przysztych pokolen sportowcow.

Z cala pewnoscig ograniczeniem tejze pracy jest brak odniesienia do funkcjonowa-
nia neuromotorycznego i psychologicznego poszczegdlnych zawodnikéw bioracych udziat
w mistrzostwach. Mézg i centralny uklad nerwowy bez watpienia jest odpowiedzialny za
logike, wyobrazenia, percepcje, przewidywanie, wrazenia intuicyjne, uwazno$¢, odczuwanie
siebie i innych w poszczegélnych sytuacjach, oraz za inne zdolnosci kognitywne, sterujace
dzialaniem zawodnika. Natomiast psychologia, w znaczeniu bardziej migkkim, opiera sie
na pogladach, przekonaniach, emocjach, wartosciach, modelach zachowan i innych pre-
dyspozycjach osobniczych naturalnych i nabytych. Tym samym badania, ktére nie biora
pod uwage ujecia humanus, kazdorazowo beda wigzaly si¢ z pewnym ograniczeniem glebi

zrozumienia problemu.

Zwlaszcza rywalizacja sportowa wigze si¢ z nieustannym poddawaniem probie orga-
nizmu zawodnika. Sktadowymi, ktére jak sie wydaje, sg konieczne do odpowiedniego przy-
gotowania zawodnika i zespotu do rywalizacji na zawodach rangi mistrzowskiej sa m.in.
niepelne sklady, sposéb prowadzenia odpraw przed i pomeczowych (model coachingu),
leki przed kontuzjg, niewyleczone kontuzje, przebieg procesu aklimatyzacji, presja telewizji,
optymalny poziom gotowosci startowej, doboér cztonkéw zespotu i natura ich temperamen-
tu. Dopiero takie, holistyczne podejscie moze ukaza¢ catos$¢ ztozonosci procesow, wystepu-

jacych w procesie uczestnictwa sportowego.

Niniejsza praca wplyneta na odkrywanie wielu horyzontéw kreatywnego myslenia.
Jednakze wielokrotne przemyslenia wskazaly réwniez pewne obszary ograniczen, ktore
powinny zosta¢ uwzglednione w przyszlosci, w kolejnym etapach pracy naukowej. Pierw-
szym wyzwaniem, nad ktérym nalezy si¢ pochyli¢, jest uzycie mozliwosci programu Wil-
czewski, Marszatek i narzedzi statystycznych do analizy innych imprez rangi mistrzowskiej
w koszykoéwce, takich jak letnie Igrzyska Olimpijskie 2020 w Tokio'*, czy Mistrzostwa Eu-
ropy w Koszykowce Mezczyzn w roku 2022'%7.

126 Ktore ze wzgledu na pandemie COVID-19 odbyly si¢ w roku nastepnym (od 24 lipca do 8 sierpnia 2021).

127 To czterdziesta pierwsza edycja Mistrzostw Europy w koszykdéwce mezczyzn, ktérych gospodarzami zo-
staly Czechy, Gruzja, Niemcy i Wlochy. Turniej byl rozgrywany w dniach 1-18 wrze$nia 2022. Bronigca



Kolejng plaszczyzna do zastosowania metodologii uzytej w niniejszej pracy, ktora
z pewnoscig umozliwitaby kolejny rozwdj koncepcji jest perspektywa koszykowki zenskiej.
W tym ujeciu bardzo ciekawym obszarem badawczym moga by¢ przede wszystkim Igrzy-
ska Olimpijskie w Japonii w roku 2021, w ktérych zwyciezyta reprezentacja Stanow Zjed-
noczonych, a za ktdrg sklasyfikowane zostaly Japonia, Francja i Serbia. Podazajac w tym
kierunku, w przysztosci nalezatoby réwniez dokona¢ proby analizy sportéw bezposrednio
wywodzacych sie z koszykowki, tj. 3 x 3, Korfball i 3Kosze. Wnioski z tych nieco réznigcych
sie od koszykowki dyscyplin moga stuzy¢ w rozwoju kolejnych teorii i praktyk.

Godnym uwagi byloby réwniez dokonanie analizy gry calego sektora mlodziezo-
wego, zarowno w koszykowce dziewczat, jak i chlopcow. Taki kierunek dzialan moglby
okresli¢ prognozy w procesie szkolenia dla mtodych zawodnikoéw, ale przede wszystkim po-
przez stosowanie programu, mogloby wplyna¢ na rozwdj treneréw na co dzien pracujacych
w kategoriach mlodziezowych. W subiektywnej opinii wydaje si¢ pewne, ze taka droga mo-
glaby by¢ przyczynkiem do stworzenia narodowego modelu gry w koszykéwke, opartego
o jasne zasady szkoleniowe, z uzyciem kolejnych, zaawansowanych narzedzi statystycznych,

m.in. takich jak sieci neuronowe, ktére wymagaja duzej grupy badawcze;.

Ponadto, dalsze rozmyslania i czas konieczny do napisania niniejszej pracy wptynat
korzystnie na rozwdj mozliwosci autorskiego programu do rejestracji i analizy gry, ktory

uzyskal swoje rozwiniecie o kolejne trzy moduly, ktére nie zostaly uwzglednione w pracy.

Pierwszy z nich dotyczy szczegdtowego zapisu dzialan w czterdziestu dwoch sek-
torach boiska. Dane wynikajace z tego zapisu prezentuja liczbe wystepowania akcji w danym
miejscu, rodzaj akgji, ktory mial miejsce oraz skutecznos¢ dzialania w danym sektorze. Do-
datkowo w tym module prezentowany jest czasowy podzial akeji dla kazdej strefy boiska

oraz podana jest hipotetyczna liczba punktéw do zdobycia w danym obszarze przez zespodt.

Drugi modul rozszerzenia programu przestawia kontekst dziatan poszczegélnych
zawodnikow. Algorytm programu, na podstawie zapisu zawodnikéw bioracych udzial
w poszczegolnych akcjach, mi.in. okresla wpltyw poszczegdlnych graczy na liczbe zdobytych
punktéw, na liczbe strat pitki, na skutecznos¢ rzutowa i na utrzymanie korzystnego wyniku

punktowego. Okresla takze czas rozgrywanych akgji dla pojedynczej jednostki.

Dzieki rozwinieciu programu o trzeci modut analiz, mozliwe stalo si¢ pozyskiwanie
informacji dotyczacej tego, jaka byta skutecznos¢ zespotu po kazdorazowym wprowadzeniu
pitki spoza boiska. Wyniki dotyczace skutecznosci dzialan po wprowadzeniu pitki do gry
z autu, po straconym koszu, po przerwie na zadanie, po zmianach zawodnika, po zakoncze-

niu kwarty oraz po przerwanych akcjach, w przysztosci moga przynies¢ interesujace wnioski

tytulu reprezentacja Stowenii odpadla w ¢wieré¢finale, ztoty medal zdobyla natomiast reprezentacja Hiszpa-
nii. Taki wynik mistrzostw zacheca do tego, by, dokona¢ poréwnania reprezentacji Hiszpanii grajacej na MS
2019 i ME 2022.



do badan oraz do codziennych praktyk trenerskich, zaréwno dla treneréw sektora mtodzie-
zowego, jak i zawodowego. Obecnie trwajg prace nad interaktywna, mobilng wersja progra-

mu, ktéra zdecydowanie utatwi zapisywane i kodowanie zapisu przebiegu meczowego.



6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

adania przeprowadzone w niniejszej dysertacji oraz uzyskane wyniki dotyczace czyn-

nikéw determinujacych wyniki sportowe, obejmowaly zmagania o$miu najlepszych

zespotéw w rozegranych Mistrzostwach Swiata w koszykéwce mezczyzn w Chinach w 2019 roku.

Analiza sze$¢dziesieciu trzech meczéw mistrzostw oraz uzyskane dzigki niej dane, pozwolily

na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.

Poprzez zastosowanie autorskiego programu do rejestracji i analizy gry w koszykowke
wyodrebniono dwie nowe zmienne diagnostyczne poszerzajace dotychczasowg analize
walki sportowej w koszykowce - przedzialy czasowe oraz akcje rzedowe.

Na podstawie analizy stu dziesigciu zmiennych diagnostycznych wyselekcjonowa-
no dwadziescia czynnikéw, ktore mialy najwiekszy wplyw na koncowy ranking mi-
strzostw $wiata. Mozliwe stalo si¢ utworzenie modelu poprawnosci klasyfikacji opartej
o zmienne diagnostyczne wzgledem zajmowanych miejsc w Mistrzostwach. Popraw-
nos¢ klasyfikacji na podstawie zmiennych diagnostycznych dla czterech grup wyniosta
57,61%, natomiast dla dwoch grup utrzymywata sie na wysokim poziomie 83,70%.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze ranking rzeczywisty
i teoretyczny sg bardzo silnie powigzane ze sobg (R=0,88; p=0,0039). Analizy wykazaty,
iz cztery zespoly uplasowaly sie na wlasciwych miejscach, dwa zespoly réznily si¢ o jed-
na lokate w stosunku do rankingu rzeczywistego oraz dwa zespoty odbiegaly we wspo-
mnianych rankingach o dwie lokaty. Analizy potwierdzity stopienn dopasowania i zesta-
wienia modelu teoretycznego z rzeczywistym, uzyskanego z pomocg rankingu Mi-
strzostw Swiata.

Na bazie regresji logistycznej dla zmiennych zaleznych binarnych wyodrebniono pigé
zmiennych diagnostycznych, ktére najlepiej prognozuja prawdopodobienstwo zwy-
ciestwa i porazki: wzrost liczby skutecznych akcji w przedziale czasowym 21- 24 sek.,
wzrost liczby zdobytych punktéw, a takze spadek liczby dwoch rzedowych akeji bez
punktu, liczby o$miu rzedowych akgji bez zdobytych punktéw oraz liczby nieskutecz-
nych atakow w przedziale 17-20 sek.

Przedstawione wnioski i argumenty potwierdzaja, ze metoda pomiaru byta skuteczna

na wszystkich etapach badan, a wszystkie hipotezy zostaly zweryfikowane pozytywnie. Po-

nadto nalezy stwierdzi¢, Ze zastosowanie jednolitej metody analizy gry w koszykéwke oraz

wdrozenie opisanego narzedzia diagnostycznego umozliwi trenerom sektora mlodziezowego

i zawodowego na prowadzenie zajec treningowych w sposéb rzeczowy i ukierunkowany na dro-

ge prowadzacg do sukcesu w przysztych Mistrzostwach Swiata lub Mistrzostwach Europy.



7. ABSTRACT

ANALYSIS OF GAME INDICATORS DETERMINING PERFORMANCE AT THE WORLD-CLASS

LEVEL IN BASKETBALL

he aim of the study was to analyze game indicators which determine the perfor-

mance of men’s national basketball teams during the FIBA (fr. Fédération Interna-
tionale de Basketball) Basketball World Cup 2019 held in China. The analysis was based on
audiovisual recordings of sixty-three World Cup matches between teams classified in the
top 8 of the championship. Firstly, two independent observers analyzed each game in accor-
dance with the observation sheet. Secondly, the three groups of variables were calculated
using original Wilczewski, Marszatek software: (a) basic variables, (b) time variables - relat-
ed to the time and pace of the actions played, and (c) sequences of actions variables — based
on effective and ineffective sequences of team actions. In total 110 variables were calculated.
Thirdly, extracted data were reduced to 20 variables using Spearman correlation and an-
alyzed with statistical methods including the qualification matrix, linear ordering, cluster
analysis and the ROC curve. The results show that there is a significant correlation between
championships ranking and each of the following variables: free throws from the foul limit,
a sequence of six successful plays, the number of successful attacks in the 21-24 seconds
interval, sequence of two runs without scoring, sequence of seven runs without scoring and
the effectiveness of rebounds. Moreover, it is possible to create a model of qualification cor-
rectness based on analyzed variables in relation to ranking in the championship of total
correctness 82,61% for places 1-4 and 84,78% for places 5-8. It was shown that the actual
and theoretical rankings were strongly and positively correlated (R = 0.88, p = 0.0039).
Based on extracted variables, two taxonomically homogeneous groups with a similar distri-
bution of variables can be constructed. The first group consists of Spain, France, Australia,
Serbia, and Argentina national teams, while the second group includes Czech, Poland and
USA. At last, using logistics regression, two variables that best predict the probability of vic-
tory were extracted, such as an increase in the number of successful actions in the time range
of 21-24 seconds and an increase in the number of points scored. Three best predictors of
defeat were: decrease in the number of sequence of two actions without a point, the number
of sequence of eight actions without points and the number of unsuccessful attacks in the
time range of 17-20 seconds. The results of the present study may help coaches to design
better training programs, and to improve individual and cooperation skills in the teams at

different level of competition.
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Tabela 34. Poréwnanie obserwatoréw - analiza rzetelnosci materialu badawczego

blad kodu o
- blad ‘l'(warty blqd.poiia- blz!d“ akeji | blad czasu HIGF blad suma- licfzf::a_
[%] dania [%] [%] [%] (%] ryczny [%] pisanych
akeji

argentyna_francja 0 0 0 2,19 2,19 1,02 0
argentyna_francja 0 0 0 1,96 0,98 0,72 0
argentyna_hiszpania 0 0 1,23 1,03 0 0,45 0
argentyna_hiszpania 1,21 0 0 0 0,94 0,43 0
argentyna_korea 0 0 0 0 0 0 0
argentyna_korea 0 0 0 0 0 0 0
argentyna_nigeria 0 0 0 0 0 0 0
argentyna_nigeria 0 0 0 0 0 0 0
argentyna_polska 0 0 0 2,97 0 0,65 0
argentyna_polska 0 0 0 0 3,77 0,85 0
argentyna_rosja 0 0 0 0,97 0 0,23 0
argentyna_rosja 0 0 0 0 0 0 0
argentyna_serbia 0 0 0 0,97 0 0,22 0
argentyna_serbia 0 0 2,5 2,67 0,89 1,29 0
argentyna_wenezuela 0 0 0 2,24 1,12 0,76 0
argentyna_wenezuela 0 0 0 9,57 1,06 2,51 0
australia3rd_francja3rd 0 0 0 0 0 0 0
australia3rd_francja3rd 0 0 0 0 2,08 0,48 0
australia_czechy 0 0 4,1 0 0,99 0,95 0
australia_czechy 0 0 2,73 0 2,32 1,02 0
australia_hiszpania 0 0 1,06 1,57 0,78 0,74 0
australia_hiszpania 0 0 0 2,52 2,52 1,14 0
australia_kanada 0 0 1,19 0 0 0,21 0
australia_kanada 0 0 0 0 0 0 0
australia_litwa 0 0 0 0 0 0 0
australia_litwa 0 0 0 1,05 1,05 0,47 0
australia_senegal 0 0 0 0 0 0 0
australia_senegal 0 0 0 0 0 0 0
australiagr francjagr 1,28 0 1,28 0 0 0,47 0
australiagr francjagr 2,59 0 0 0 1,14 0,74 0
czechy australia 0 0 0 0 2,32 0,51 0
czechy australia 0 0 1,36 0 0 0,23 0
czechy brazylia 0 0 0 0 0 0 0
czechy brazylia 0 0 0 0 0 0 0
czechy grecja 0 0 0 0,94 0,94 0,44 0
czechy grecja 0 0 1,29 0 0 0,23 0
czechy japonia 0 0 0 0 0 0 0
czechy_japonia 0 0 0 0 0 0 0
czechy polska 0 0 0 0 0 0 0
czechy polska 0 0 0 1,12 1,12 0,49 0
czechy_serbia 0 0 0 1,94 0,97 0,68 0
czechy serbia 0 0 0 0 4,04 0,93 0
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czechy_turcja 0 0 0 0 0 0 0
czechy turcja 0 0 0 0 0 0 0
czechy usa 0 1,31 0 1,07 1,07 0,72 0
czechy usa 0 0 0 0 0 0 0
francja3rd australia3rd 0 0 0 0 2,08 0,48 0
francja3rd_australia3rd 1,38 0 0 1,16 1,16 0,77 0
francja_argentyna 0 0 0 1,96 6,86 2,17 0
francja_argentyna 0 0 0 1,09 0 0,25 0
francja_dominikana 0 0 0 0 0 0 0
francja_dominikana 0 0 0 0 0 0 0
francja_jordania 0 0 0 0 0 0 0
francja_jordania 0 0 0 0 0 0 0
francja_litwa 4,28 0 1,42 1,11 3,33 2,05 0
francja_litwa 0 0 1,42 5 1 1,7 0
francja_niemcy 0 0 0 0 0 0 0
francja_niemcy 0 0 0 0 0 0 0
francja_usa 0 0 0 1,03 2,06 0,71 0
francja_usa 1,33 0 0 1,08 0 0,48 0
francjagr australiagr 2,59 0 0 1,14 1,14 0,98 0
francjagr australiagr 1,28 0 0 2,17 2,17 1,19 0
hiszpania_argentyna 0 0 0 2,83 0,94 0,87 0
hiszpania_argentyna 0 0 1,23 0 0 0,22 0
hiszpania_australia 0 0 0 0,83 0,83 0,38 0
hiszpania_australia 0 0 1,06 1,57 0 0,55 0
hiszpania_iran 0 0 0 0 0 0 0
hiszpania_iran 0 0 0 0 0 0 0
hiszpania_polska 0 0 0 1,11 2,22 0,74 0
hiszpania_polska 0 0 0 5,1 0 1,2 0
hiszpania_portoryko 0 0 4,1 0 0 0,69 0
hiszpania_portoryko 0 0 0 0 1,04 0,24 0
hiszpania_serbia 0 0 1,42 6,18 8,24 3,71 2
hiszpania_serbia 0 0 1,4 43 0 1,25 0
hiszpania tunezja 0 0 0 0 0 0 0
hiszpania_tunezja 0 0 0 0 0 0 0
hiszpania_wtlochy 0 0 0 2,27 0 0,51 0
hiszpania_wtlochy 0 0 0 2,04 0 0,48 0
polska argentyna 0 0 0 0,94 0,94 0,42 0
polska_argentyna 0 0 0 0,99 0,99 0,43 0
polska_chiny 0 0 1,25 1,01 1,01 0,68 0
polska_chiny 0 0 0 0 2,75 0,65 0
polska czechy 0 0 0 0 1,12 0,24 0
polska czechy 0 0 0 2,08 1,04 0,72 0
polska_hiszpania 0 0 0 4,08 1,02 1,2 0
polska hiszpania 0 0 1,35 8,88 3,33 2,98 0
polska_rosja 0 0 1,42 2,17 4,34 1,77 0
polska rosja 0 0 0 1,96 5,88 1,91 0
polska usa 0 0 0 3,12 1,04 0,93 0
polska usa 0 0 2,56 1,04 2,08 1,17 2
polska wenezuela 0 0 0 0 0 0 0
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polska_wenezuela 0 0 0 0 0 0
polska_wbk 1,35 0 0 0 0,25 0
polska_wbk 0 0 0 2,29 0,5 0
serbia_angola 0 0 0 0 0 0
serbia_angola 0 0 0 0 0 0
serbia_argentyna 0 0 1,25 1,78 1,5 0
serbia_argentyna 0 0 1,28 0,97 0,45 0
serbia_czechy 0 0 0 0 0,23 0
serbia_czechy 0 0 0 0,97 0,68 0
serbia_filipiny 0 0 0 0 0 0
serbia_filipiny 0 0 0 0 0 0
serbia_hiszpania 0 0 0 1,07 0,5 0
serbia_hiszpania 0 0 1,42 2,08 1,49 0
serbia_portoryko 0 0 0 0 0,23 0
serbia_portoryko 0 0 0 0 0,7 0
serbia_usa 0 0 0 6,38 1,48 0
serbia_usa 0 0 0 3,09 0,74 0
serbia_wtochy 0 0 0 0 0 0
serbia_wtochy 0 0 0 0 0 0
usa_brazylia 0 0 1,29 0 0,46 0
usa_brazylia 0 0 0 0 0 0
usa_czechy 0 0 0 4,16 1,65 0
usa_czechy 0 1,31 0 2,15 1,44 0
usa_francja 0 0 0 1,08 0,48 0
usa_francja 0 0 0 0 0,71 0
usa_grecja 0 0 0 1,02 0,49 0
usa_grecja 0 0 0 2,12 0,75 0
usa_japonia 0 0 0 0,95 0,22 0
usa_japonia 0 0 0 0 0 0
usa_polska 0 0 0 0 0,23 0
usa_polska 0 0 1,28 4,16 1,64 0
usa_serbia 0 0 0 0 0,49 0
usa_serbia 0 0 0 2,12 0,49 0
usa_turcja 0 0 0 0 0 0
usa_turcja 0 0 1,14 0 1,02 0
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Tabela 35. Przyktadowy arkusz obserwacji zespolu - zapis calego spotkania

liczba akeji

kwarta posiadanie czas trwania akcji kod akcji
w posiadaniu

1 1 1 7 0/3
1 2 1 12 0/2
1 3 1 8 BR
1 4 1 17 2
1 5 1 8 0/2
1 6 1 15 BR
1 7 3 1;14;4 F;P;0/3
1 8 1 7 0/2
1 9 1 5 3
1 10 1 10 3
1 11 1 4 BR
1 12 1 3 2
1 13 2 2;13 0/2;0/3
1 14 1 9 0/3
1 15 1 3 2+1
1 16 1 18 BR
1 17 1 10 BR
1 18 1 17 12W
1 19 1 10 02
1 20 1 13 0/2
2 21 2 5;7 F,BR
2 22 1 7 0/3
2 23 2 2,7 F;0/3
2 24 1 8 2
2 25 2 18;4 0/3;3
2 26 1 11 2
2 27 1 13 BR
2 28 1 13 0/2
2 29 1 9 2
2 30 2 1;8 2/2W;0/3
2 31 1 3 2
2 32 1 9 2/2WL
2 33 1 10 BR
2 34 1 13 2/2WL
2 35 1 8 0/3
2 36 1 16 0/2WL
2 37 1 BR
2 38 1 0/3
3 39 2 5;6 F;22W
3 40 1 9 0/2
3 41 1 9 0/3
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3 42 1 10 0/2

3 43 1 17 0/2

3 44 2 10;2 F;0/3
3 45 1 11 0/2

3 46 1 6 0/3

3 47 1 11 3

3 48 1 1 0/3

3 49 1 1 3

3 50 1 18 BR

3 51 1 15 BR

3 52 1 11 2/2W
3 53 1 8 2/2WL
3 54 1 11 0/2

3 55 1 8 0/2

3 56 1 11 2/2WL
3 57 1 12 2/2WL
3 58 1 17 BR

4 59 1 21 2

4 60 2 10;3 F;0/2
4 61 3 4:1;1 0/3;F;0/3
4 62 1 10 BR

4 63 1 1 3

4 64 1 5 2

4 65 1 4 2/2W
4 66 2 6;1 0/3;2D
4 67 1 4 1/2WL
4 68 1 8 2

4 69 1 9 2+1

4 70 1 1 2

4 71 1 3 0/3

4 72 2 4;2 0/2;2/2WL
4 73 1 15 0/3

4 74 1 3 0/2

4 75 1 2

4 76 1 13 0/2

4 77 2 51 0/3;0/2D
4 78 1 4 2

4 79 2 9:4 P:BR
4 80 1 11 3

4 81 1 6 0/2
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Tabela 36. Dane podstawowe z meczéw MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

S oo e LEIE Sz 22 s sl |2 |5 |32t

= SPS ETESEe R R 22 2° |2

argentyna argentyna_francja 7 80 73 11 9 2 0 20 17 3 0,85 42 18 24 0,43
francja argentyna_francja 7 66 71 12 9 3 0 25 13 12 0,52 30 16 14 0,53
argentyna | argentyna_hiszpania 8 75 74 15 7 8 0 28 24 4 0,86 34 15 19 0,44
hiszpania argentyna_hiszpania 8 95 80 18 8 10 0 33 27 6 0,82 45 25 20 0,56
argentyna argentyna_korea 1 95 83 9 5 4 0 17 12 5 0,71 42 16 26 0,38
korea argentynafkorea 1 69 80 12 10 2 0 22 15 7 0,68 44 15 29 0,34

argentyna argentyna_nigeria 2 94 86 14 5 9 0 27 22 5 0,81 39 18 21 0,46
nigeria argentyna_nigeria 2 81 85 14 11 2 1 26 18 8 0,69 46 18 28 0,39
argentyna argentyna_polska 5 91 77 7 6 1 0 14 7 7 0,50 43 30 13 0,70
polska argentyna_polska 5 65 71 8 5 3 0 17 10 7 0,59 37 17 20 0,46
argentyna argentyna_rosja 3 69 77 18 9 9 0 36 25 11 0,69 38 16 22 0,42
rosja argentyna_rosja 3 61 59 6 3 3 0 11 9 2 0,82 29 20 9 0,69

argentyna argentyna_serbia 6 97 73 10 5 4 1 17 13 4 0,76 39 24 15 0,62
serbia argentyna_serbia 6 87 83 16 12 3 1 28 23 5 0,82 39 20 19 0,51
argentyna argentyna_wenezuela 4 87 64 16 13 3 0 29 27 2 0,93 30 21 9 0,70
wenezuela | argentyna_wenezuela 4 67 71 7 6 1 0 11 9 2 0,82 43 20 23 0,47
australia3rd a?:;:‘cl;:;:g— 7 59 | 60 | 6 | 4 1 1 o | s | 4 | o5 | 38 | 21| 17 | 055
francja3rd australiajrd 7 67 | 2 | 6 | 4 2 o | 13| 8| 5 | 062 | 45 | 16| 29 | 036

_francja3rd

australia australia_czechy 5 82 78 3 3 0 0 6 5 1 0,83 44 22 22 0,50
czechy australia_czechy 5 70 64 2 2 0 0 4 3 1 0,75 46 23 23 0,50
australia australia_hiszpania 6 88 91 8 6 1 1 17 14 3 0,82 43 22 21 0,51
hiszpania australia_hiszpania 6 95 89 11 6 5 0 22 18 4 0,82 41 22 19 0,54
australia australia_kanada 1 108 78 14 10 3 1 25 19 6 0,76 40 28 12 0,70
kanada australia_kanada 1 92 78 7 6 1 0 14 13 1 0,93 44 26 18 0,59
australia australia_litwa 3 87 71 10 5 5 0 19 16 3 0,84 36 19 17 0,53
litwa australia_litwa 3 82 78 8 6 2 0 15 12 3 0,80 57 29 28 0,51

australia australia_senegal 2 81 59 9 5 4 0 17 14 3 0,82 29 20 9 0,69
senegal australia_senegal 2 68 74 7 7 0 0 12 9 3 0,75 47 22 25 0,47
australiagr | australiagr_francjagr 4 100 69 12 7 5 0 24 | 19 5 0,79 31 21 10 0,68
francjagr australiagr_francjagr 4 98 74 10 10 0 0 19 17 2 0,89 50 30 20 0,60
czechy czechy_australia 6 70 63 2 2 0 0 4 3 1 0,75 45 23 22 0,51
australia czechy_australia 6 82 78 3 3 0 0 6 5 1 0,83 44 22 22 0,50
czechy czechy_brazylia 4 93 69 12 9 3 0 18 13 5 0,72 44 28 16 0,64
brazylia czechy_brazylia 4 71 72 5 5 0 0 10 9 1 0,90 38 19 19 0,50
czechy czechy_grecja 5 77 71 12 6 5 1 22 21 1 0,95 37 16 21 0,43
grecja czechy_grecja 5 84 78 10 7 2 1 18 10 8 0,56 43 25 18 0,58
czechy czechy_japonia 2 89 79 8 5 2 1 14 10 4 0,71 46 23 23 0,50
japonia czechy_japonia 2 76 64 11 8 2 1 18 8 10 0,44 42 28 14 0,67
czechy czechy_polska 7 94 75 8 6 2 0 15 | 11 4 0,73 44 22 22 0,50
polska czechy_polska 7 84 69 10 8 2 0 18 | 15 3 0,83 40 21 19 0,53
czechy czechy_serbia 8 81 79 7 5 2 0 13 11 2 0,85 41 17 24 0,41
serbia czechy_serbia 8 90 74 10 6 4 0 19 | 14 5 0,74 39 23 16 0,59
czechy czechy_turcja 3 91 74 11 7 2 2 19 12 7 0,63 48 29 19 0,60
turcja czechy_turcja 3 76 68 11 9 2 0 22 19 3 0,86 28 12 16 0,43

czechy czechy_usa 1 67 70 8 8 0 0 14 7 7 0,50 46 18 28 0,39
usa czechy_usa 1 88 78 4 3 0 1 6 4 2 0,67 50 27 23 0,54

francja3rd francja3rd 8 66 7| 6 4 2 0 3 s | 5 | 062 | 48 | 17| 31 | 035

_australia3rd

australia3rd ;Las't‘rciﬁg‘i d 8 59 | 60 | 6 3 2 1 9 | 5 | 4 | o5 | 40 |21 | 19 | 053
francja francja_argentyna 7 66 71 12 8 4 0 25 13 12 0,52 30 16 14 0,53
argentyna francja_argentyna 7 80 73 11 9 2 0 20 17 3 0,85 42 18 24 0,43
francja francja_dominikana 3 90 68 9 8 1 0 16 11 5 0,69 44 26 18 0,59
dominikana | francja_dominikana 3 56 74 12 8 3 1 23 15 8 0,65 35 10 25 0,29
francja francja_jordania 2 103 69 15 12 3 0 29 25 4 0,86 37 21 16 0,57
jordania francja_jordania 2 64 68 7 7 0 0 13 6 7 0,46 38 14 24 0,37
francja francja_litwa 4 78 68 10 6 4 0 18 13 5 0,72 35 19 16 0,54
litwa francja_litwa 4 74 75 16 7 7 2 29 23 6 0,79 42 18 24 0,43

francja francja_niemcy 1 78 64 14 11 3 0 25 19 6 0,76 34 16 18 0,47
niemcy francja_niemcy 1 74 74 10 7 3 0 17 14 3 0,82 46 15 31 0,33
francja francja_usa 6 89 74 13 8 5 0 25 | 21 4 0,84 38 22 16 0,58
usa francja_usa 6 79 74 10 9 1 0 21 14 7 0,67 46 22 24 0,48

francjagr | francjagr_australiagr 5 98 74 10 8 2 0 19 17 2 0,89 50 30 20 0,60
australiagr | francjagr_australiagr 5 100 68 12 5 7 0 24 19 5 0,79 31 21 10 0,68
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© . o 3 — — ) 2 23 = 2 © < .2
Slsldel G ld i |E | 20 iE |2 s se| 2 | e |ta|EE| 22
S Z 4 g =% a a
23 9 14 0,39 2 0 2 2 0 1,00 1 8 9 69 91 1,32 0,88 1,16
31 7 24 0,23 0 0 5 2 3 0,40 11 9 11 70 102 1,46 0,65 0,94
27 7 20 0,26 2 0 2 1 1 0,50 2 7 14 81 97 1,20 0,77 0,93
20 6 14 0,30 3 0 5 3 2 0,60 4 7 15 82 106 1,29 0,90 1,16
33 17 16 0,52 1 0 3 0 3 0,00 6 10 9 78 108 1,38 0,88 1,22
28 8 20 0,29 2 1 2 0 2 0,00 4 6 16 79 106 1,34 0,65 0,87
34 12 22 0,35 1 0 3 2 1 0,67 3 7 14 88 110 1,25 0,85 1,07
27 9 18 0,33 1 0 3 0 3 0,00 2 3 16 87 106 1,22 0,76 0,93
27 8 19 0,30 0 0 1 1 0 1,00 4 6 14 85 101 1,19 0,90 1,07
26 7 19 0,27 0 0 2 2 0 1,00 3 9 23 85 106 1,25 0,61 0,76
22 4 18 0,18 1 0 2 1 1 0,50 6 8 12 75 103 1,37 0,67 0,92
25 4 21 0,16 0 0 0 0 0 3 9 20 74 91 1,23 0,67 0,82
27 12 15 0,44 1 0 3 2 1 0,67 4 10 16 78 103 1,32 0,94 1,24
31 8 23 0,26 3 0 8 2 6 0,25 3 8 18 80 112 1,40 0,78 1,09
22 6 16 0,27 4 0 1 1 0 1,00 4 7 14 71 89 1,25 0,98 1,23
24 6 18 0,25 3 0 1 0 1 0,00 3 8 12 70 94 1,34 0,71 0,96
18 4 14 0,22 2 0 3 1 2 0,33 2 5 19 72 86 1,19 0,69 0,82
21 9 12 0,43 0 0 3 1 2 0,33 3 7 14 73 96 1,32 0,70 0,92
31 11 20 0,35 0 0 3 0 3 0,00 2 8 13 73 101 1,38 0,81 1,12
16 7 9 0,44 0 0 2 0 2 0,00 0 5 17 73 86 1,18 0,81 0,96
40 10 30 0,25 0 0 6 6 0 1,00 4 9 23 94 127 1,35 0,69 0,94
37 11 26 0,30 0 0 3 2 1 0,67 8 6 16 95 119 1,25 0,80 1,00
27 11 16 0,41 1 0 3 3 0 1,00 1 9 15 84 103 1,23 1,05 1,29
27 9 18 0,33 0 0 1 1 0 1,00 1 10 14 82 103 1,26 0,89 1,12
26 11 15 0,42 1 0 2 2 0 1,00 1 11 13 75 96 1,28 0,91 1,16
14 4 10 0,29 1 0 3 3 0 1,00 3 6 8 77 95 1,23 0,86 1,06
22 9 13 0,41 1 0 0 0 0 6 7 16 70 88 1,26 0,92 1,16
22 5 17 0,23 2 0 2 2 0 1,00 2 4 8 71 88 1,24 0,77 0,96
28 13 15 0,46 1 0 2 1 1 0,50 2 8 13 78 92 1,18 1,09 1,28
16 7 9 0,44 2 0 2 1 1 0,50 1 6 6 77 87 1,13 1,13 1,27
16 7 9 0,44 0 0 2 0 2 0,00 0 5 18 73 86 1,18 0,81 0,96
31 11 20 0,35 0 0 4 0 4 0,00 2 8 13 73 101 1,38 0,81 1,12
19 8 11 0,42 5 0 3 2 1 0,67 7 6 13 74 95 1,28 0,98 1,26
29 8 21 0,28 0 0 3 2 1 0,67 5 7 11 73 95 1,30 0,75 0,97
23 8 15 0,35 1 0 8 2 6 0,25 5 9 21 78 106 1,36 0,73 0,99
26 8 18 0,31 0 0 3 1 2 0,33 1 7 11 77 97 1,26 0,87 1,09
26 11 15 0,42 1 0 2 1 1 0,50 7 7 6 70 99 1,41 0,90 1,27
14 4 10 0,29 2 0 4 4 0 1,00 5 6 13 70 88 1,26 0,86 1,09
24 13 11 0,54 1 0 1 1 0 1,00 0 8 13 74 96 1,30 0,98 1,27
21 9 12 0,43 1 0 3 2 1 0,67 2 5 13 75 89 1,19 0,94 1,12
32 12 20 0,38 1 0 1 0 1 0,00 6 8 10 77 103 1,34 0,79 1,05
27 10 17 0,37 1 0 5 3 2 0,60 1 9 15 77 99 1,29 0,91 1,17
17 7 10 0,41 0 0 5 1 4 0,20 4 11 10 68 99 1,46 0,92 1,34
30 11 19 0,37 1 0 2 1 1 0,50 2 7 5 68 82 1,21 0,93 1,12
18 8 10 0,44 1 0 1 0 1 0,00 1 6 16 76 93 1,22 0,72 0,88
25 10 15 0,40 1 0 5 0 5 0,00 3 8 7 77 96 1,25 0,92 1,14
20 8 12 0,40 0 0 4 1 3 0,25 2 7 14 73 96 1,32 0,69 0,90
16 4 12 0,25 2 0 3 1 2 0,33 2 5 19 72 86 1,19 0,69 0,82
31 7 24 0,23 0 0 5 2 3 0,40 11 9 11 70 102 1,46 0,65 0,94
23 9 14 0,39 2 0 2 2 0 1,00 1 8 9 69 91 1,32 0,88 1,16
17 9 8 0,53 2 0 3 2 1 0,67 2 8 14 73 92 1,26 0,98 1,23
28 7 21 0,25 0 0 4 0 4 0,00 2 4 19 73 99 1,36 0,57 0,77
19 12 7 0,63 1 0 4 2 2 0,50 3 4 13 76 89 1,17 1,16 1,36
24 10 14 0,42 1 0 6 4 2 0,67 6 8 24 74 106 1,43 0,60 0,86
25 9 16 0,36 1 0 3 3 0 1,00 2 9 11 70 90 1,29 0,87 1,11
19 5 14 0,26 1 0 4 2 2 0,50 5 8 12 70 100 1,43 0,74 1,06
21 9 12 0,43 3 0 5 2 3 0,40 1 5 16 74 86 1,16 0,91 1,05
21 10 11 0,48 2 0 2 0 2 0,00 1 8 10 72 93 1,29 0,80 1,03
24 8 16 0,33 0 1 6 4 2 0,67 1 8 14 75 97 1,29 0,92 1,19
20 7 13 0,35 2 0 2 1 1 0,50 2 5 11 75 92 1,23 0,86 1,05
16 7 9 0,44 2 0 2 1 1 0,50 1 6 6 77 87 1,13 1,13 1,27
27 13 14 0,48 1 0 2 1 1 0,50 2 8 14 78 92 1,18 1,09 1,28

111




Tabela 37. Dane podstawowe z meczéw MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

2 3 © g E E =3 E 2 s = E’] :g S N 5 :g
Sxlez|ezled|ee|eE |28 |2 |8 © §~— > g |5 Sa
druzyna mecz 53 2E(g2 gy ; Eﬂ ig i'E :é 2 5 o 8 qE; § g g Eﬂ g

SEIRA|TE|TEIEYES] 88 |2 |8 s |z 2 |5 |F E]

= g|E | B £8 |3 R |8 “
hiszpania hiszpaniafargentyna 8 95 80 18 10 8 0 33 27 6 0,82 45 25 20 0,56
argentyna | hiszpania_argentyna 8 75 73 15 7 8 0 28 | 24 4 0,86 33 15 18 0,45
hiszpania hiszpania_australia 7 95 89 11 [ 5 0 22 | 18 4 0,82 41 22 19 0,54
australia hiszpania_australia 7 86 91 8 5 2 1 17 | 14 3 0,82 43 21 22 0,49
hiszpania hiszpania_iran 3 73 70 10 9 1 0 16 10 6 0,63 36 18 18 0,50
iran hiszpania_iran 3 65 66 5 3 2 0 9 5 4 0,56 44 18 26 0,41
hiszpania hiszpania_polska 6 90 72 13 | 12 1 0 22 | 15 7 0,68 35 21 14 0,60
polska hiszpania_polska 6 78 68 7 5 2 0 14 | 10 4 0,71 32 19 13 0,59
hiszpania | hiszpania_portoryko | 2 73 78 12 7 5 0 22 | 15 7 0,68 38 23 15 0,61
portoryko | hiszpania_portoryko | 2 63 69 6 6 0 0 13 | 11 2 0,85 42 17 25 0,40
hiszpania hiszpania_serbia 5 81 70 15 7 7 1 26 | 22 4 0,85 28 16 12 0,57
serbia hiszpania_serbia 5 69 63 14 11 2 1 27 | 24 3 0,89 32 18 14 0,56
hiszpania hiszpania_tunezja 1 101 70 6 6 0 0 12 10 2 0,83 33 20 13 0,61
tunezja hiszpania_tunezja 1 62 65 5 4 1 0 9 5 4 0,56 41 18 23 0,44
hiszpania hiszpania_wlochy 4 67 71 9 5 4 0 17 | 13 4 0,76 41 18 23 0,44
wlochy hiszpania_wlochy 4 60 72 9 4 3 2 15 | 10 5 0,67 43 19 24 0,44
polska polska_argentyna 5 65 71 8 5 3 0 17 | 10 7 0,59 37 17 20 0,46
argentyna polska_argentyna 5 91 77 7 5 2 0 14 | 7 7 0,50 44 30 14 0,68
polska polska_chiny 2 79 78 16 11 5 0 31 | 22 9 0,71 37 21 16 0,57
chiny polska_chiny 2 76 78 17 12 4 1 33 | 21 12 0,64 36 17 19 0,47
polska polska_czechy 7 84 69 10 8 2 0 18 | 15 3 0,83 41 21 20 0,51
czechy polska_czechy 7 94 75 8 6 2 0 15 | 11 4 0,73 44 22 22 0,50
polska polska_hiszpania 6 78 68 7 6 1 0 14 | 10 4 0,71 32 19 13 0,59
hiszpania polska_hiszpania 6 90 72 13 | 12 1 0 22 | 15 7 0,68 35 21 14 0,60
polska polska_rosja 4 79 68 [ 20 | 18 1 1 38 | 35 3 0,92 26 13 13 0,50
rosja polska_rosja 4 74 74 10 10 0 0 19 | 13 6 0,68 35 17 18 0,49
polska polska_usa 8 74 77 6 6 0 0 9 9 0 1,00 45 22 23 0,49
usa polska_usa 8 87 70 11 9 2 0 19 | 13 6 0,68 37 19 18 0,51
polska polska_wenezuela 1 80 74 13 8 5 0 25 | 18 7 0,72 38 19 19 0,50
wenezuela polska_wenezuela 1 69 75 6 5 1 0 11 7 4 0,64 40 19 21 0,48
polska | Polska_wybrzezekosei-| 3|y | o | g | g | g 0 15 9 6 0,60 3 | 2| n 0,67

stoniowej
rze- sl
iewsz)]Zciselo— polska_wybrzezekosci- | 51 ) 6 | 5 | 5 | 0 s 6| 2 075 | a1 | 21| 20 0,51
niowej stoniowej

serbia serbia_angola 1 105 66 13 9 4 0 25 | 20 5 0,80 35 23 12 0,66
angola serbia_angola 1 59 65 7 6 1 0 13 9 4 0,69 33 13 20 0,39
serbia serbiafargentyna 6 91 84 17 12 4 1 30 25 5 0,83 40 21 19 0,53
argentyna serbia_argentyna 6 97 73 10 5 4 1 17 | 13 4 0,76 39 24 15 0,62
serbia serbia_czechy 8 90 74 10 7 3 0 19 | 14 5 0,74 38 23 15 0,61
czechy serbia_czechy 8 81 79 7 [ 1 0 13 11 2 0,85 40 17 23 0,43
serbia serbia_filipiny 2 126 73 14 12 2 0 22 | 18 4 0,82 43 36 7 0,84
filipiny serbia_filipiny 2 e7 [ 5] 9] 7 2 0 18 | 13 5 0,72 2 |a] 2 0,50
serbia serbia_hiszpania 5 69 64 14 | 10 3 1 27 | 24 3 0,89 33 18 15 0,55
hiszpania serbia_hiszpania 5 81 70 15 8 6 1 26 | 22 4 0,85 29 16 13 0,55
serbia serbia_portoryko 4 90 69 8 5 3 0 16 | 12 4 0,75 31 24 7 0,77
portoryko serbia_portoryko 4 47 69 6 4 1 1 11 | 11 0 1,00 39 15 24 0,38
serbia serbia_usa 7 94 71 9 6 3 0 19 | 13 6 0,68 32 18 14 0,56
usa serbia_usa 7 89 79 10 8 2 0 20 | 16 4 0,80 40 20 20 0,50
serbia serbia_wlochy 3 92 76 17 9 7 1 34 | 28 6 0,82 35 17 18 0,49
wlochy serbia_wlochy 3 77 65 15 12 3 0 30 | 22 8 0,73 25 11 14 0,44
usa usaﬁbrazylia 5 89 76 7 4 1 2 11 9 2 0,82 45 28 17 0,62
brazylia usa_brazylia 5 73 71 6 5 1 0 14 | 12 2 0,86 46 23 23 0,50
usa usafczechy 1 88 78 4 3 0 1 6 4 2 0,67 50 27 23 0,54
czechy usa_czechy 1 67 69 8 8 0 0 14 7 7 0,50 45 18 27 0,40
usa usa_francja 6 82 74 10 9 1 0 21 14 7 0,67 45 22 23 0,49
francja usa_francja 6 89 74 13 8 5 0 25 21 4 0,84 39 22 17 0,56
usa usa_grecja 4 69 77 8 6 2 0 16 | 14 2 0,88 40 17 23 0,43
grecja usa_grecja 4 53 71 5 5 0 0 10 | 4 6 0,40 39 14 25 0,36
usa usa_japonia 3 98 84 8 8 0 0 12 | 6 6 0,50 38 25 13 0,66
japonia usa_japonia 3 45 69 6 6 0 0 12 8 4 0,67 47 14 33 0,30
usa usa_polska 8 87 70 11 | 10 1 0 19 | 13 6 0,68 37 19 18 0,51
polska usa_polska 8 74 77 6 6 0 0 9 9 0 1,00 46 22 24 0,48
usa usa_serbia 7 89 79 10 9 1 0 20 | 16 4 0,80 41 20 21 0,49
serbia usa_serbia 7 94 71 9 6 3 0 19 13 6 0,68 32 18 14 0,56
usa usa_turcja 2 93 92 18 15 1 2 32 | 25 7 0,78 36 13 23 0,36
turcja usa_turcja 2 90 85 13 12 1 0 21 12 9 0,57 48 24 24 0,50
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« 9 3 B 5 2 s .2
E |z |fc | B¢ |2 |S| 228|228 | 82 |82 |Z |25 | % |2 |2%5 |83 | 22
2 Bl Z Z 2| =|"° =27 ) Sl g |° g, = A&
20 6 14 0,30 3 0 5 3 2 0,60 4 7 15 82 106 1,29 0,90 1,16
27 7 20 0,26 2 0 1 1 0 1,00 2 7 14 81 96 1,19 0,78 0,93
37 11 26 0,30 0 0 3 2 1 0,67 8 7 16 95 120 1,26 0,79 1,00
40 10 30 0,25 0 0 6 6 0 1,00 4 9 23 94 127 1,35 0,68 0,91
29 9 20 0,31 3 0 4 1 3 0,25 4 4 16 75 94 1,25 0,78 0,97
18 8 10 0,44 1 0 4 2 2 0,50 2 6 14 74 88 1,19 0,74 0,88
29 11 18 0,38 3 1 2 1 1 0,50 1 4 13 74 90 1,22 1,00 1,22
30 10 20 0,33 1 0 4 3 1 0,75 6 8 16 73 98 1,34 0,80 1,07
30 4 26 0,13 2 0 2 1 1 0,50 7 9 13 73 107 1,47 0,68 1,00
21 6 15 0,29 0 0 0 0 0 4 8 15 72 96 1,33 0,66 0,88
30 9 21 0,30 2 0 1 1 0 1,00 6 8 15 70 99 1,41 0,82 1,16
19 3 16 0,16 2 0 4 3 1 0,75 3 8 19 71 93 1,31 0,74 0,97
33 17 16 0,52 0 0 5 2 3 0,40 1 6 11 69 88 1,28 1,15 1,46
21 7 14 0,33 1 0 6 3 3 0,50 5 7 16 70 93 1,33 0,67 0,89
23 6 17 0,26 1 0 3 1 2 0,33 1 6 10 71 88 1,24 0,76 0,94
22 4 18 0,18 0 0 2 0 2 0,00 2 13 11 72 98 1,36 0,61 0,83
26 7 19 0,27 0 0 2 2 0 1,00 3 9 23 85 106 1,25 0,61 0,76
26 8 18 0,31 0 0 1 1 0 1,00 4 6 14 85 101 1,19 0,90 1,07
26 5 21 0,19 1 0 3 2 1 0,67 2 8 11 80 99 1,24 0,80 0,99
26 7 19 0,27 0 0 2 2 0 1,00 4 10 17 81 109 1,35 0,70 0,94
20 9 11 0,45 1 0 3 2 1 0,67 2 5 13 75 89 1,19 0,94 1,12
24 13 11 0,54 1 0 1 1 0 1,00 0 8 13 74 96 1,30 0,98 1,27
30 10 20 0,33 1 0 4 3 1 0,75 6 8 16 73 98 1,34 0,80 1,07
29 11 18 0,38 3 1 2 1 1 0,50 1 4 13 74 90 1,22 1,00 1,22
24 6 18 0,25 2 0 3 1 2 0,33 7 5 12 70 92 1,31 0,86 1,13
30 9 21 0,30 1 0 8 4 4 0,50 4 10 14 71 102 1,44 0,73 1,04
30 7 23 0,23 3 0 5 2 3 0,40 3 5 11 78 96 1,23 0,77 0,95
25 12 13 0,48 2 0 0 0 0 5 7 16 78 98 1,26 0,89 1,12
26 8 18 0,31 2 0 9 2 7 0,22 4 6 10 69 94 1,36 0,85 1,16
31 8 23 0,26 1 0 8 1 7 0,13 6 6 12 69 99 1,43 0,70 1,00
21 9 12 0,43 0 0 1 0 1 0,00 2 4 18 74 85 1,15 0,94 1,08
20 5 15 0,25 1 0 2 1 1 0,50 3 3 17 74 87 1,18 0,72 0,85
20 13 7 0,65 2 0 5 3 2 0,60 3 9 19 76 97 1,28 1,08 1,38
26 8 18 0,31 1 0 2 2 0 1,00 2 4 16 75 87 1,16 0,68 0,79
30 8 22 0,27 3 0 8 2 6 0,25 3 8 17 80 112 1,40 0,81 1,14
27 12 15 0,44 1 0 3 2 1 0,67 4 10 16 78 103 1,32 0,94 1,24
28 10 18 0,36 1 0 5 3 2 0,60 1 9 15 77 99 1,29 0,91 1,17
33 12 21 0,36 1 0 1 0 1 0,00 7 7 10 77 103 1,34 0,79 1,05
22 12 10 0,55 6 0 1 1 0 1,00 4 8 16 83 101 1,22 1,25 1,52
24 4 20 0,17 0 0 4 3 1 0,75 5 3 15 82 98 1,20 0,68 0,82
19 3 16 0,16 2 0 4 3 1 0,75 3 8 19 72 94 1,31 0,73 0,96
29 9 20 0,31 2 0 3 2 1 0,67 5 6 15 70 96 1,37 0,84 1,16
30 10 20 0,33 0 0 5 5 0 1,00 1 8 19 78 97 1,24 0,93 1,15
24 2 22 0,08 0 0 2 0 2 0,00 4 7 16 78 96 1,23 0,49 0,60
31 15 16 0,48 1 0 2 0 2 0,00 6 9 8 72 94 1,31 1,00 1,31
30 11 19 0,37 0 0 3 1 2 0,33 3 11 4 69 97 1,41 0,92 1,29
24 10 14 0,42 0 0 5 1 4 0,20 3 6 14 74 99 1,34 0,93 1,24
26 11 15 0,42 0 0 3 1 2 0,33 4 10 17 73 96 1,32 0,80 1,05
26 8 18 0,31 1 0 3 0 3 0,00 5 8 11 77 100 1,30 0,89 1,16
19 5 14 0,26 0 0 2 2 0 1,00 5 9 15 78 100 1,28 0,73 0,94
25 10 15 0,40 1 0 4 0 4 0,00 3 8 7 77 96 1,25 0,92 1,14
18 8 10 0,44 1 0 1 0 1 0,00 1 6 17 76 93 1,22 0,72 0,88
21 8 13 0,38 2 0 2 1 1 0,50 2 5 11 75 92 1,23 0,89 1,09
23 8 15 0,35 0 1 5 4 1 0,80 1 8 14 75 97 1,29 0,92 1,19
31 7 24 0,23 1 0 7 2 5 0,29 3 7 11 70 98 1,40 0,70 0,99
27 7 20 0,26 0 0 2 1 1 0,50 3 11 9 69 94 1,36 0,56 0,77
42 14 28 0,33 2 0 3 2 1 0,67 2 4 15 80 105 1,31 0,93 1,23
16 3 13 0,19 0 0 2 1 1 0,50 4 7 19 79 99 1,25 0,45 0,57
25 12 13 0,48 2 0 0 0 0 5 7 16 78 98 1,26 0,89 1,12
29 7 22 0,24 3 0 5 2 3 0,40 3 5 11 78 96 1,23 0,77 0,95
29 11 18 0,38 0 0 3 1 2 0,33 3 11 4 69 97 1,41 0,92 1,29
31 15 16 0,48 1 0 2 0 2 0,00 6 9 8 72 94 1,31 1,00 1,31
41 14 27 0,34 3 0 4 2 2 0,50 2 3 15 87 112 1,29 0,83 1,07
29 10 19 0,34 3 1 3 1 2 0,33 6 7 15 87 113 1,30 0,80 1,03
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Tabela 38. Dane czasowe z meczé6w MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

druzyna mecz ;§ E E ,% §£§§ gé Eg § S % §£ §§ g8 Eé §§ gé g%
R A AR EIE LI R ERI R ER R I IR A
4 4 K s i i 2 k= k= g g = =
argentyna argentyna_nigeria 2 0 14 5 15 6 3 0 0 12 10 13 14 6 2 8,83 8,59
nigeria argentyna_nigeria 2 0 13 10 8 5 3 0 0 22 14 14 6 1 7,23 7,88
argentyna argentyna_polska 5 0 14 11 6 9 2 1 0 11 13 9 5 10 0 8,67 9,35
polska argentyna_polska 5 0 8 7 5 6 3 1 0 17 16 14 6 5 6 11,86 | 846
argentyna argentyna_rosja 3 0 13 6 8 3 4 2 0 9 15 9 9 6 5 10,00 8,12
rosja argentyna_rosja 3 0 8 4 6 6 4 1 0 8 8 11 12 7 4 10,85 [ 9,78
argentyna argentyna_serbia 6 0 14 10 11 4 2 2 0 6 9 9 9 10 3 9,24 9,33
serbia argentynafserbia 6 0 14 7 8 3 6 3 0 19 10 14 10 4 3 7,52 9,67
argentyna | argentyna_wenezuela 4 0 5 8 8 9 6 3 0 9 15 2 6 4 3 10,24 8,72
wenezuela | argentyna_wenezuela 4 0 9 1 4 6 8 2 0 9 15 10 7 7 5 11,00 9,52
australia3rd aus3rd_fra3rd 7 0 4 3 7 6 2 6 0 9 10 12 8 8 4 10,85 11,85
francja3rd aus3rd_fra3rd 7 0 8 5 5 7 1 4 0 8 5 15 20 5 3 10,88 | 12,00
australia australia_czechy 5 0 6 9 6 8 2 5 0 12 8 12 15 4 4 10,15 8,93
czechy australia_czechy 5 0 5 7 9 4 5 2 0 14 7 10 6 9 3 10,62 | 9,08
australia australia_hiszpania 6 0 15 8 10 5 2 0 0 12 17 20 9 13 3 11,14 9,25
hiszpania australia_hiszpania 6 0 13 6 12 6 4 2 0 10 11 13 17 8 3 9,48 9,84
australia australia_kanada 1 1 8 7 14 9 8 2 0 9 10 11 8 4 2 10,92 8,45
kanada australia_kanada 1 0 11 6 11 11 2 1 0 9 16 16 6 3 0 10,27 8,44
australia australia_litwa 3 0 16 6 7 4 4 1 0 5 7 13 8 10 3 9,04 11,05
litwa australia_litwa 3 0 9 4 8 11 5 2 0 8 11 10 10 6 2 10,74 12,30
australia australia_senegal 2 0 4 11 12 7 1 1 0 7 13 6 4 5 4 12,10 | 12,00
senegal australia_senegal 2 0 8 3 5 6 5 5 0 9 8 7 13 8 5 8,25 13,05
australiagr | australiagr_francjagr 4 0 5 10 15 8 5 1 0 7 11 7 6 5 2 11,48 | 10,77
francjagr | australiagr_francjagr 4 0 9 4 9 16 6 1 0 3 0 12 13 7 0 11,65 | 12,14
czechy czechy_australia 6 0 5 7 9 4 5 2 0 14 7 10 6 9 3 10,62 | 9,04
australia czechy_australia 6 0 6 9 6 8 2 5 0 12 8 12 15 4 4 10,15 8,93
czechy czechy_brazylia 4 0 10 10 5 11 5 0 0 10 6 9 12 1 3 12,26 9,75
brazylia czechy_brazylia 4 0 10 8 7 4 3 0 0 6 6 15 10 11 3 11,64 11,71
czechy czechy_grecja 5 1 10 8 7 8 0 1 0 16 11 8 10 7 5 8,90 11,19
grecja czechy_grecja 5 0 12 11 4 5 6 3 0 12 6 10 7 8 5 10,86 | 12,43
czechy czechy_japonia 2 0 9 10 7 7 5 2 0 9 8 7 11 6 4 10,60 | 11,00
japonia czechy_japonia 2 0 10 4 6 11 4 2 0 8 7 4 8 7 6 11,32 | 10,04
czechy czechy_polska 7 0 10 8 12 5 4 2 0 9 11 7 11 4 5 9,39 | 11,23
polska czechy_polska 7 1 4 12 10 8 2 1 0 3 10 5 11 9 6 11,86 | 10,44
czechy czechy_serbia 8 1 9 9 8 5 3 0 0 7 13 13 10 6 5 9,46 9,19
serbia czechy_serbia 8 0 12 7 7 10 6 0 0 12 13 6 7 5 4 10,43 10,15
czechy czechy_turcja 3 2 11 7 4 10 7 3 0 12 6 6 7 6 3 8,83 9,17
turcja czechy_turcja 3 0 7 5 7 7 4 3 0 4 4 11 9 9 3 13,00 13,11
czechy czechy_usa 1 0 2 6 12 4 4 2 0 11 14 12 8 3 11,13 10,46
usa czechy_usa 1 1 7 11 6 10 2 2 0 12 7 13 12 2 0 9,48 8,88
francja3rd fra3rd_aus3rd 8 0 8 5 5 7 2 3 0 8 6 15 20 5 3 10,84 | 11,73
australia3rd fra3rd_aus3rd 8 0 4 3 7 5 4 5 0 9 10 11 9 8 4 10,95 | 11,16
francja francja_argentyna 7 0 7 10 8 6 1 1 0 9 7 7 17 4 5 11,36 [ 11,70
argentyna francjaiargemyna 7 0 10 6 10 4 3 2 0 5 9 13 12 8 0 11,23 8,83
francja francja_dominikana 3 0 12 9 7 10 2 1 0 8 8 15 7 2 1 7,52 10,86
dominikana | francja_dominikana 3 2 8 2 4 6 3 2 0 11 8 13 19 6 9 12,12 10,58
francja francja_jordania 2 0 13 8 11 11 2 2 0 7 8 8 6 3 3 10,33 10,57
jordania francja_jordania 2 0 7 7 3 6 3 1 0 11 15 7 18 10 4 10,67 9,89
francja francja_litwa 4 1 9 8 6 6 5 0 0 5 10 10 12 5 2 9,36 10,38
litwa francja_litwa 4 0 9 5 6 5 7 5 0 7 3 20 12 6 2 11,42 9,52
francja francja_niemcy 1 0 10 5 3 8 7 3 0 3 7 8 15 7 4 10,85 | 14,14
niemcy francja_niemcy 1 1 8 7 7 6 2 1 0 7 10 12 16 2 5 12,32 10,00
francja francja_usa 6 0 10 4 13 7 6 2 0 5 5 10 15 8 3 11,71 11,21
usa francja_usa 6 0 7 8 11 8 0 1 0 9 11 14 13 3 0 9,26 9,79
francjagr | francjagr_australiagr 5 0 9 4 10 16 5 1 0 4 1 10 13 7 0 11,35 | 12,38
australiagr | francjagr_australiagr 5 0 5 9 16 8 5 1 0 7 10 8 6 5 2 11,62 10,68
hiszpania | hiszpania_argentyna 8 2 5 4 8 13 12 1 0 13 8 15 5 6 3 9,81 11,24
argentyna | hiszpania_argentyna 8 0 12 8 10 1 2 1 0 13 15 12 8 5 0 9,00 8,57
hiszpania | hiszpania_australia 7 0 12 6 13 6 4 2 0 9 12 13 17 7 4 9,48 9,84
australia hiszpania_australia 7 0 15 7 10 5 2 0 0 12 17 21 9 13 3 11,14 9,25
hiszpania hiszpania_iran 3 1 3 10 6 5 6 2 0 8 12 15 8 6 4 11,48 9,87
iran hiszpania_iran 3 1 9 2 4 8 5 1 0 7 9 11 15 6 2 10,57 11,35
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o loT | o L =% | =% « e e o [ B2 B a Zol|lZ+|Zu|Be| B
2=|8&¢ |88 |2 |2 |8 |EE |22 |8 || B |Eg ||| 5| 8| 5|82 €=
22 £ ] & Z 2 & “ a2 | &g Z | &2 —?,',E éi 2z 22| 2% EE| 22
988 | 925 | 000 | 000 | 000 | 28 15 9 | 2 0 0 0 050 | 030 | 055 | 056 | 000 | 000 | 000
888 | 663 | 000 | 000 | 000 | 17 [ 26 18 | 20 0 0 0 035 | 049 | 040 | 043 | 000 | 000 | 000
8,19 | 924 | 000 [ 000 | 000 | 20 [ 22 PR 0 0 0 059 | 050 | o062 | 045 | 000 | 000 | 000
944 | 7,97 | 000 | 000 [ 000 | 14 13 1 | 24 0 0 0 035 | 034 | 035 | 035 | 000 | 000 | 000
1,05 | 934 | 000 [ 000 | 000 | 12 27 14 16 0 0 0 020 | 063 | 035 | 036 | 000 | 000 | 000
1255 | 958 | 000 | 000 | 000 [ 17 16 7 21 0 0 0 055 | 044 | 025 | 067 | 000 | 000 | 000
10,19 | 9,68 | 000 | 000 | 000 | 25 29 ) 0 0 0 058 | 061 | o048 | 060 | 000 | 000 | 000
10,33 8,36 0,00 0,00 0,00 23 26 18 20 0 0 0 0,55 0,50 0,36 0,45 0,00 0,00 0,00
13,68 8,96 0,00 0,00 0,00 17 21 25 24 0 0 0 0,53 0,47 0,92 0,56 0,00 0,00 0,00
1216 | 1032 | 000 | 000 | 000 | 12 13 2 | 2 0 0 0 043 | 024 | 056 | 045 | 000 | 000 | 000
1205 | 1000 | 000 | 000 | 000 | 16 14 16 13 0 0 0 050 | 043 | 050 | 038 | 000 | 000 | 000
914 | 1224 | 000 [ 000 | 000 | 11 0 | 2 25 0 0 0 029 | 024 | 045 | 059 | 000 | 000 | 000
9,96 | 1243 | 000 | 000 [ 000 | 17 16 | 30 19 0 0 0 047 | 029 | 063 | 047 | 000 | 000 | 000
1,32 | 122 | 000 | 000 | 000 | 17 13 18 | 2 0 0 0 044 | 033 | o061 | 064 | 000 | 000 | 000
757 | 1071 | 871 | 807 | 000 [ 21 16 18 16 9 8 0 060 | 039 | 044 | 042 | 040 | 027 [ 000
920 | 971 | 1389 | 1255 | 000 | 22 10 19 | 20 9 15 0 047 | 028 | 045 | 053 | 057 [ 072 | o000
9,00 12,23 0,00 0,00 0,00 29 23 24 32 0 0 0 0,64 0,58 0,51 0,70 0,00 0,00 0,00
8,93 7,96 0,00 0,00 0,00 20 20 37 15 0 0 0 0,56 0,45 0,72 0,37 0,00 0,00 0,00
10,92 9,38 0,00 0,00 0,00 27 25 16 19 0 0 0 0,52 0,67 0,47 0,47 0,00 0,00 0,00
1078 | 914 | 000 [ 000 | 000 | 19 [ 22 v | 2 0 0 0 045 | 058 | 047 | 048 | 000 | 000 | 000
783 | 869 | 000 [ 000 | 000 | 18 18 4 | 2 0 0 0 057 | 067 | 063 | 036 | 000 | 000 | 000
1475 | 1200 | 000 | 000 | 000 | 16 17 17 18 0 0 0 033 | 047 | o044 | 044 | 000 | 000 | 000
948 | 1025 | 000 [ 000 | 000 | 23 23 25 | 29 0 0 0 048 | 070 | o067 | 061 | 000 | 000 | 000
1030 | 1087 | 000 | 000 | 000 [ 24 | 22 29 | 23 0 0 0 056 | 053 | o065 | 066 | 000 | 000 | 000
11,3 | 1122 | 000 | 000 | 000 | 17 13 18 | 2 0 0 0 044 | 035 | o1 | 064 | 000 | 000 | 000
10,00 12,43 0,00 0,00 0,00 17 16 30 19 0 0 0 0,47 0,29 0,63 0,47 0,00 0,00 0,00
9,04 10,15 0,00 0,00 0,00 20 25 20 28 0 0 0 0,56 0,58 0,48 0,68 0,00 0,00 0,00
8,93 8,72 0,00 0,00 0,00 16 16 14 25 0 0 0 0,39 0,47 0,35 0,53 0,00 0,00 0,00
821 | 964 | 000 | 000 | 000 | 12 21 16 | 28 0 0 0 031 | o064 | 037 | 061 | 000 | 000 | 000
964 | 7,63 | 000 | 000 | 000 | 18 u | o5 | 0 0 0 050 | 040 | o052 | 049 | 000 | 000 | 000
743 | 1382 | 000 [ 000 | 000 | 18 27 19 | 2 0 0 0 038 | 058 | 041 | 064 | 000 | 000 | 000
1345 | 864 | 000 | 000 | 000 | 18 2 15 | 2 0 0 0 045 | 067 | 043 | 063 | 000 | 000 | 000
9,04 | 1023 | 000 | 000 | 000 [ 23 20 | 2 30 0 0 0 056 | 050 | 043 | 064 | 000 | 000 | 000
1,57 | 1143 | 000 | o000 | 000 | 23 12 28 | 21 0 0 0 051 | o042 | o060 | 056 | 000 | 000 | 000
11,21 9,48 0,00 0,00 0,00 20 30 12 19 0 0 0 0,36 0,63 0,32 0,40 0,00 0,00 0,00
9,20 8,24 0,00 0,00 0,00 20 21 28 21 0 0 0 0,75 0,47 0,57 0,43 0,00 0,00 0,00
11,81 9,73 0,00 0,00 0,00 22 21 23 25 0 0 0 0,56 0,50 0,69 0,56 0,00 0,00 0,00
1252 | 1027 | 000 | 000 | 000 | 16 19 | 25 16 0 0 0 041 | 050 | 056 | 039 | 000 | 000 | 000
11,70 | 1135 | 000 | 000 | 000 | 14 15 19 19 0 0 0 038 | 035 | 050 | 042 | 000 | 000 | 000
973 | 800 | 000 [ 000 [000 | 17 | 26 [ 23 | 2 0 0 0 042 | 063 | 053 | 043 | 000 | 000 | 000
o11 | 1220 | 000 [ 000 | 000 | 11 0 | 2 [ 25 0 0 0 028 | 024 | 045 | 059 | 000 [ 000 | 000
12,36 | 1008 | 000 | 000 | 000 [ 16 12 18 13 0 0 0 050 | 039 | 053 | 038 | 000 [ 000 [ 000
10,00 | 716 | 000 | o000 | 000 | 18 14 16 18 0 0 0 050 | 035 | 040 | 041 | 000 | 000 | 000
11,65 | 10,44 0,00 0,00 0,00 21 18 21 20 0 0 0 0,53 0,45 0,44 0,43 0,00 0,00 0,00
9,26 8,39 0,00 0,00 0,00 18 25 25 22 0 0 0 0,47 0,70 0,63 0,55 0,00 0,00 0,00
10,00 | 12,50 0,00 0,00 0,00 8 13 19 16 0 0 0 0,25 0,32 0,41 0,33 0,00 0,00 0,00
955 | 855 | 000 | 000 | 000 | 25 25 28 | 25 0 0 0 063 | 069 | 067 | 061 | 000 | 000 | 000
1226 | 871 | 000 | 000 | 000 | 18 15 17 14 0 0 0 050 | 038 | 043 | 029 | 000 | 000 | 000
9,87 | 1033 | 000 [ 000 | 000 | 26 [ 24 15 13 0 0 0 065 | 053 | 040 | 038 | 000 | 000 | 000
1080 | 1127 | 000 [ 000 | 000 | 14 [ 26 13| 2 0 0 0 041 | 060 | 032 | 050 | 000 | 000 | 000
11,9 | 1,00 | 000 | 000 | 000 | 16 | 20 [ 23 19 0 0 0 050 | 053 | 056 | 044 | 000 | 000 | 000
11,53 | 828 | 000 | 000 | 000 | 4 16 30 | 24 0 0 0 009 | 039 | 073 | 046 | 000 | 000 | 000
11,76 9,75 0,00 0,00 0,00 18 27 18 26 0 0 0 0,45 0,64 0,42 0,66 0,00 0,00 0,00
791 9,81 0,00 0,00 0,00 18 21 27 13 0 0 0 0,50 0,48 0,58 0,29 0,00 0,00 0,00
10,30 | 10,78 0,00 0,00 0,00 24 22 29 23 0 0 0 0,56 0,53 0,65 0,66 0,00 0,00 0,00
9,36 | 1021 | 000 [ 000 | 000 | 23 23 25 | 29 0 0 0 048 | 070 | 067 | 064 | 000 | 000 | 000
1135 | 1071 | 000 | 000 | 000 | 23 0 [ 23 | 2 0 0 0 042 | 050 | 058 | 068 | 000 | 000 | 000
941 | 607 | 000 | 000 [ 000 | 14 17 16 | 28 0 0 0 037 | 047 | 041 | 052 | 000 | 000 | 000
892 | 1008 | 1400 | 1255 | 000 | 22 10 19 | 20 9 15 0 047 | 028 | o045 | 053 | 057 [ 072 | 000
763 | 1075 | 871 | 807 | 000 [ 21 16 18 14 9 8 0 060 | 039 | 044 | 036 | 040 | 027 [ 000
1096 | 1032 | 000 | o000 | 000 | 18 15 19 | 2 0 0 0 041 | 036 | o048 | 047 | 000 | 000 | 000
9,95 | 1059 | 000 | 000 | 000 | 21 0 | 2 12 0 0 0 047 | 035 | 059 | 028 | 000 | 000 | o000
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Tabela 39. Dane czasowe z meczé6w MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

TR I R 8 0 PO OO O B - - - - D) Y
EEIZ|E L7 B TPEE[E |2 g i ETT e s
el = . - = = = = = =

argentyna | argentyna_francja 7 0 11 6 8 4 2 0 5 10 | 11 14 7 0 11,23 8,88
francja argentyna_francja 7 0 7 11 5 6 3 1 0 7 10 | 6 15 6 5 11,64 12,13
argentyna | argentyna_hiszpania | 8 0 13 7 10 [ 1 2 1 0 14 | 15 | 11 9 5 0 9,13 8,32
hiszpania | argentyna_hiszpania | 8 0 7 4 8 13| 12 1 0 13 9 12 6 6 4 10,11 11,24
argentyna argentyna_korea 1 0 10 7 11 [ 8] 3 1 0 15 | 11 | 10 7 8 1 6,94 11,35
korea argentyna_korea 1 0 6 10 | 10 | 4| 2 0 0 [ 21 [ 11 [ 24| 4 3 1 8,62 7,17
hiszpania hiszpania_polska 6 1 6 11 8 715 3 0 5 9 | 12 | 11 6 1 10,86 9,70
polska hiszpania_polska 6 0 7 6 10 [ 7] 3 1 0 [ 12 | 5 [12] 15 3 3 | 12,10 9,52
hiszpania | hiszpania_portoryko [ 2 0 6 14| 6 712 1 2 [ 10 [ 12 | 11 | 14 3 3 8,07 7,90
portoryko | hiszpania_portoryko | 2 0 12 | 3 5 51 1 3 0 [ 17| 8 [ 13 ] 7 7 3 7,96 8,68
hiszpania hiszpania_serbia 5 3 8 0 8 915 3 0 8 3 [ 13 ] 13 8 4 | 12,00 10,36
serbia hiszpania_serbia 5 2 12 4 5 7 2 1 0 9 14 5 8 12 1 10,95 8,89
hiszpania | hiszpania_tunezja 1 0 13 9 9 5|15 2 0 8 13 | 6 6 5 0 110,21 8,55
tunezja hiszpania_tunezja 1 0 7 6 5 6 3 1 0 8 4 12 | 14 7 8 11,00 12,22
hiszpania hiszpania_wlochy 4 0 12 3 8 5 1 2 0 9 10 | 9 10 6 6 9,95 10,59
wlochy hiszpania_wlochy 4 1 4 11 6 6 3 0 0 7 14 6 14 6 5 10,88 9,42
polska polska_argentyna 5 0 8 7 5 6| 3 1 0 |16 [ 15| 14| 6 6 7 [1191 8,71
argentyna | polska argentyna | 5 | 0 [ 14 [ 11| 6 (9|2 [ 1 o | [n|s[ 6 [100] 0o [863] 931
polska polska_chiny 2 0 9 7 11 (10| 1 2 0 10 6 8 13 7 5 10,00 9,91
chiny polska_chiny 2 1 6 8 4 |13] 6 1 0 9 [14 ]| 10 9 5 9 [12,05 10,72
polska polska_czechy 7 1 5 9 12 |8 2 1 0 4 9 4 13 9 5 | 11,50 10,48
czechy polska_czechy 7 0 9 8 14 [ 5] 3 2 0 8 12 | 8 10 4 5 9,26 11,23
polska polska_hiszpania 6 0 8 3 9 [10] 3 1 0 [ 11 [ 5 [13 ] 15 2 4 | 12,52 9,70
hiszpania | polska_hiszpania 6 1 6 10| 10 | 6| 5 3 0 6 6 [ 11 | 11 8 2 | 1L,14 10,17
polska polska_rosja 4 0 13 | 11 4 4| 4 1 0 9 6 7 12 4 5 9,30 8,64
rosja polska_rosja 4 0 10 [ 5 6 713 4 0 [ 12 |11 [10] 6 7 7 9,46 13,79
polska polska_usa 8 0 6 9 8 712 0 0 6 | 13120 | 9 7 1 9,57 10,88
usa polska_usa 8 0 9 8 10 9 2 0 0 7 11 | 12 11 4 3 10,38 8,82
polska polska_wenezuela 1 0 2 7 1 [ 6] 9 2 0 |14 ] 7 9 8 5 4 | 12,74 10,64
wenezuela | polska_wenezuela 1 0 15 7 4 2 1 3 1 10 | 13 7 9 10 5 10,87 10,45
polska polska_wbk 3 0 5 5 12 8 3 5 0 8 6 8 11 5 3 9,63 11,05
wbk polska_wbk 3 0 4 6 8 4 6 1 0 8 11 8 10 8 7 11,45 12,32
serbia serbia_angola 1 0 14 | 11 9 7| 4 1 0 7 8 | 12 5 6 1 9,91 9,13
angola serbia_angola 1 0 7 2 7 713 1 0 4 6 | 15| 15 8 6 | 11,27 13,00
serbia serbia_argentyna 6 0 14 8 8 317 3 0 17 [ 11 | 14 | 10 3 3 7,58 9,63
argentyna serbia_argentyna 6 0 14 [ 10 | 10 | 4 | 4 1 0 7 8 9 11 8 3 9,68 9,29
serbia serbia_czechy 8 0 12 7 6 |11] 6 0 0 |12 12| 7 6 6 4 1061 10,27
czechy serbia_czechy 8 0 10 [ 8 8 712 0 0 7 |12 13| 9 8 5 9,62 9,23
serbia serbia_filipiny 2 0 14 [ 14| 12 [11] 4 0 0 [ 10 | 8 6 5 3 2 8,88 8,83
filipiny serbia_filipiny 2 0 12 | 8 8 311 1 0 9 9 [ 15| 10 8 6 9,46 10,35
serbia serbia_hiszpania 5 2 12 4 5 7 3 0 0 10 | 15 4 8 12 1 11,10 8,69
hiszpania serbia_hiszpania 5 0 11 1 8 81 4| 4 0 8 3 [ 12| 14 8 4 | 12,00 10,92
serbia serbia_portoryko 4 0 10 {10 11 [ 6] 4 0 0 [ 10 [10[12] 5 7 3 8,74 9,59
portoryko serbia_portoryko 4 0 5 3 4 4 3 4 0 10 | 16 | 15 12 7 2 12,59 9,79
serbia serbia_usa 7 0 5 3 10 |13] 5 3 0 6 2 10 12 7 3 12,48 11,36
usa serbia_usa 7 0 11 13 12 4 1 0 0 14 7 10 6 4 1 9,36 8,52
serbia serbia_wlochy 3 1 10 | 6 10 {13 0 3 0 | 11 [ 11 | 11 5 8 1 8,92 9,72
wlochy serbia_wlochy 3 0 9 5 11 [ 6 | 3 2 0 6 8 |14 ] 9 7 2 | 11,26 10,95
usa usa_brazylia 5 1 9 12 8 5|5 2 0 |12 ] 6 9 11 3 4 8,12 7,81
brazylia usa_brazylia 5 0 7 10 6 5| 4 2 0 |10 [ 8 8 14 9 3 9,63 11,44
usa usa_czechy 1 1 7 11 6 10 2 2 0 13 6 13 12 2 0 9,61 8,96
czechy usa_czechy 1 0 2 6 12 | 4| 4 2 0 7 | 1313 ] 13 7 3 11,22 10,63
usa usa_francja 6 0 7 7 12 |91 0 1 0 7 11 [ 14 [ 14 3 0 9,33 9,95
francja usa_francja 6 0 10 [ 5 1 (7] 7 2 0 4 7 9 14 9 3 | 1L71 11,21
usa usa_grecja 4 0 6 7 4 717 0 0 14 | 11 | 8 12 4 8 7,96 10,00
grecja usa_grecja 4 0 7 3 6 71 2 0 0 10 | 9 8 13 6 9 110,22 9,37
usa usa_japonia 3 0 14 | 14 7 5 1 1 0 7 10 [ 16 | 16 5 3 9,36 8,46
japonia usa_japonia 3 0 7 5 6 4 0 0 0 14 | 15 | 19 | 12 6 0 10,14 8,92
usa usa_polska 8 0 9 8 10 8 3 0 0 7 10 | 13 11 4 3 10,38 8,95
polska usa_polska 8 0 6 9 8 6| 3 0 0 6 [ 13|19 9 8 1 9,65 10,92
usa usa_serbia 7 0 9 15 13 3 1 0 0 14 6 11 6 4 1 9,18 8,39
serbia usa_serbia 7 0 5 3 10 [12] 7 2 0 6 2 [ 11|11 7 3 | 12,48 11,32
usa usa_turcja 2 0 13 | 11 11 3 0 3 0 16 | 10 | 14 | 14 7 5 9,50 8,72
turcja usa_turcja 2 1 10 5 7 8 7 1 0 14 6 13 18 4 6 9,73 12,23
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o [T © o~ — < o ~ 2 — :Lé o~ 2 2 < 2 Ty 3 ©° 2 ~
SZ |22 |%z|2E|%z Rz |22 R2|RE|RERE| 2| 52|22 |22 |22 22 |2z
11,65 10,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 21 18 21 20 0 0 0 0,53 0,45 0,44 0,43 0,00 0,00 0,00
10,12 7,55 0,00 | 0,00 | 0,00 18 14 16 18 0 0 0 0,50 0,35 0,40 0,41 0,00 0,00 0,00
9,50 5,87 0,00 | 0,00 | 0,00 14 17 16 28 0 0 0 0,34 0,50 0,41 0,50 0,00 0,00 0,00
11,35 10,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23 20 23 29 0 0 0 0,42 0,50 0,58 0,68 0,00 0,00 0,00
8,31 9,68 0,00 | 0,00 | 0,00 22 21 28 24 0 0 0 0,41 0,47 0,50 0,48 0,00 0,00 0,00
7,85 8,13 0,00 | 0,00 | 0,00 11 17 16 25 0 0 0 0,28 0,36 0,29 0,51 0,00 0,00 0,00
10,23 11,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 22 24 21 23 0 0 0 0,59 0,46 0,53 0,50 0,00 0,00 0,00
9,15 10,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 18 23 17 20 0 0 0 0,47 0,55 0,44 0,48 0,00 0,00 0,00
9,39 9,92 0,00 | 0,00 | 0,00 17 19 21 16 0 0 0 0,32 0,45 0,53 0,44 0,00 0,00 0,00
9,44 9,82 0,00 | 0,00 | 0,00 21 14 10 18 0 0 0 0,45 0,38 0,31 0,48 0,00 0,00 0,00
10,54 12,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 13 32 22 14 0 0 0 0,40 0,74 0,53 0,33 0,00 0,00 0,00
9,67 8,95 0,00 | 0,00 | 0,00 20 17 19 13 0 0 0 0,53 0,53 0,57 0,37 0,00 0,00 0,00
8,00 9,63 0,00 | 0,00 | 0,00 16 26 30 29 0 0 0 0,44 0,55 0,65 0,73 0,00 0,00 0,00
11,23 11,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 17 22 8 15 0 0 0 0,53 0,53 0,27 0,33 0,00 0,00 0,00
10,27 10,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 18 12 20 17 0 0 0 0,53 0,29 0,42 0,45 0,00 0,00 0,00
10,83 10,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 18 13 17 12 0 0 0 0,45 0,34 0,47 0,32 0,00 0,00 0,00
9,48 8,03 0,00 | 0,00 | 0,00 14 13 14 24 0 0 0 0,38 0,34 0,33 0,55 0,00 0,00 0,00
8,08 9,20 0,00 | 0,00 | 0,00 20 22 28 21 0 0 0 0,59 0,50 0,62 0,45 0,00 0,00 0,00
12,64 10,86 | 13,40 | 0,00 | 0,00 15 24 18 15 7 0 0 0,41 0,65 0,40 0,47 0,39 0,00 0,00
11,89 9,30 | 10,00 0,00 | 0,00 25 10 19 18 4 0 0 0,60 0,31 0,61 0,43 0,15 0,00 0,00
11,67 11,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23 12 28 21 0 0 0 0,51 0,42 0,60 0,56 0,00 0,00 0,00
8,88 10,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23 20 21 30 0 0 0 0,56 0,50 0,43 0,64 0,00 0,00 0,00
9,30 10,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00 18 23 17 20 0 0 0 0,47 0,55 0,44 0,48 0,00 0,00 0,00
10,73 11,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 22 24 21 23 0 0 0 0,59 0,46 0,53 0,50 0,00 0,00 0,00
10,43 10,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 16 18 19 26 0 0 0 0,47 0,50 0,53 0,58 0,00 0,00 0,00
10,86 9,07 0,00 | 0,00 | 0,00 22 18 17 17 0 0 0 0,45 0,57 0,41 0,33 0,00 0,00 0,00
8,58 11,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 14 16 25 19 0 0 0 0,37 0,32 0,56 0,43 0,00 0,00 0,00
10,35 8,92 0,00 | 0,00 | 0,00 28 19 16 24 0 0 0 0,58 0,50 0,44 0,53 0,00 0,00 0,00
8,24 12,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 22 22 16 20 0 0 0 0,67 0,41 0,31 0,57 0,00 0,00 0,00
8,07 8,19 0,00 | 0,00 | 0,00 24 12 15 18 0 0 0 0,54 0,37 0,33 0,36 0,00 0,00 0,00
10,96 14,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 20 16 19 25 0 0 0 0,47 0,54 0,65 0,67 0,00 0,00 0,00
11,43 10,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 24 8 17 14 0 0 0 0,64 0,27 0,42 0,44 0,00 0,00 0,00
10,00 7,26 0,00 | 0,00 | 0,00 29 21 28 27 0 0 0 0,77 0,63 0,67 0,64 0,00 0,00 0,00
12,38 11,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 20 12 15 12 0 0 0 0,53 0,33 0,47 0,25 0,00 0,00 0,00
10,33 8,44 0,00 | 0,00 | 0,00 23 28 20 20 0 0 0 0,55 0,52 0,40 0,45 0,00 0,00 0,00
10,15 9,68 0,00 | 0,00 | 0,00 25 29 14 29 0 0 0 0,58 0,61 0,48 0,60 0,00 0,00 0,00
9,32 8,36 0,00 | 0,00 | 0,00 20 21 28 21 0 0 0 0,75 0,47 0,57 0,43 0,00 0,00 0,00
11,25 9,74 0,00 | 0,00 | 0,00 20 30 12 19 0 0 0 0,36 0,63 0,32 0,40 0,00 0,00 0,00
8,32 9,60 0,00 | 0,00 | 0,00 28 34 37 27 0 0 0 0,60 0,82 0,82 0,74 0,00 0,00 0,00
10,35 10,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 13 22 13 19 0 0 0 0,30 0,59 0,36 0,45 0,00 0,00 0,00
9,58 8,95 0,00 | 0,00 | 0,00 20 17 19 13 0 0 0 0,53 0,53 0,57 0,34 0,00 0,00 0,00
10,65 13,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 13 32 22 14 0 0 0 0,40 0,74 0,53 0,33 0,00 0,00 0,00
9,00 10,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23 26 22 19 0 0 0 0,65 0,53 0,59 0,56 0,00 0,00 0,00
10,83 9,58 0,00 | 0,00 | 0,00 14 12 13 8 0 0 0 0,41 0,35 0,38 0,21 0,00 0,00 0,00
11,00 12,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 32 12 27 23 0 0 0 0,69 0,31 0,61 0,55 0,00 0,00 0,00
7,32 7,96 0,00 | 0,00 | 0,00 7 33 28 21 0 0 0 0,20 0,73 0,59 0,39 0,00 0,00 0,00
9,73 9,93 0,00 | 0,00 | 0,00 28 22 20 22 0 0 0 0,67 0,47 0,59 0,48 0,00 0,00 0,00
11,83 7,96 0,00 | 0,00 | 0,00 23 19 15 20 0 0 0 0,70 0,47 0,38 0,48 0,00 0,00 0,00
7,32 13,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 21 22 24 22 0 0 0 0,53 0,54 0,48 0,63 0,00 0,00 0,00
12,65 8,40 0,00 | 0,00 | 0,00 18 21 17 17 0 0 0 0,40 0,54 0,50 0,44 0,00 0,00 0,00
9,77 8,12 0,00 | 0,00 | 0,00 17 26 23 22 0 0 0 0,42 0,63 0,53 0,43 0,00 0,00 0,00
11,74 11,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 14 15 19 19 0 0 0 0,40 0,35 0,50 0,42 0,00 0,00 0,00
8,22 10,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 18 21 30 13 0 0 0 0,44 0,53 0,63 0,29 0,00 0,00 0,00
11,88 9,96 0,00 | 0,00 | 0,00 18 27 18 26 0 0 0 0,45 0,64 0,42 0,66 0,00 0,00 0,00
11,35 11,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 19 19 16 15 0 0 0 0,47 0,42 0,37 0,30 0,00 0,00 0,00
12,57 10,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 17 8 12 16 0 0 0 0,34 0,17 0,32 0,50 0,00 0,00 0,00
9,23 11,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23 33 28 14 0 0 0 0,33 0,68 0,53 0,41 0,00 0,00 0,00
9,56 8,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 9 14 8 14 0 0 0 0,27 0,36 0,21 0,38 0,00 0,00 0,00
10,46 8,96 0,00 | 0,00 | 0,00 28 19 16 24 0 0 0 0,58 0,50 0,44 0,53 0,00 0,00 0,00
8,63 11,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 14 16 25 19 0 0 0 0,37 0,32 0,56 0,43 0,00 0,00 0,00
7,28 8,15 0,00 | 0,00 | 0,00 7 33 28 21 0 0 0 0,20 0,73 0,59 0,39 0,00 0,00 0,00
11,04 12,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 32 12 27 23 0 0 0 0,69 0,31 0,61 0,55 0,00 0,00 0,00
8,29 10,54 | 10,00 | 0,00 | 0,00 26 21 18 16 12 0 0 0,45 0,39 0,38 0,36 0,63 0,00 0,00
10,56 9,84 8,80 | 0,00 | 0,00 21 21 17 20 11 0 0 0,46 0,47 0,47 0,44 0,33 0,00 0,00
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Tabela 40. Dane rzedowych akcji z meczéw MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

§ s lzs |=s|5s |2 E =“~%‘ 2 ez
druzyna mecz 2 |2 85 |E5 |=5|E8 |Fs <828 |8 |& s &8s |8 |58 |8 g gF
S |TH| 5| e |sE|EE |20 | |5 e
argentyna argentyna_francja 7 1 10 | 55 | 550 | 24 [ 240 | 14 | 39 [ 279 | 7 | 2 1 0 0 0 0 0 0 7
francja argentyna_francja 7 10 46 4,60 23 2,30 | 10 36 3,60 7 3 0 0 0 0 0 0 0 8
argentyna argentyna_hiszpania | 8 8 44 ] 550 | 20 | 2,50 | 15 | 45 | 300 | 6 [ 1 0 1 0 0 0 0 [0 5
hiszpania argentyna_hiszpania | 8 10 75 7,50 | 36 | 3,60 | 12 | 39 | 3,25 2 3 3 1 1 0 0 0 0 3
argentyna argentyna_korea 1 | 121 73 [608 | 31 | 258 |12 )45 375 ]9 |1 1 0 1 0 0 010 7
korea argentynafkorea 1 7 38 543 18 2,57 | 10 51 5,10 3 4 0 0 0 0 0 0 0 4
argentyna argentyna_nigeria 2 11 59 536 | 27 2,45 16 44 2,75 7 3 1 0 0 0 0 0 0 5
nigeria argentyna_nigeria 2 8 41 513 21 2,63 17 51 3,00 4 3 1 0 0 0 0 0 0 6
argentyna argentyna_polska 5 | 8 | 61 | 763 | 27 | 338 | 10| 33 [ 330 | 3| 2|1 1 1 0 0 0|03
polska argentyna_polska 5 | 7 | 3 | 500 16 229 | 15|58 [387 | 60| 1 |O0] O 0 0 0] 076
argentyna argentyna_rosja 3 6 36 | 600 | 19 | 317 | 13 | 43 | 331 | 2 | 2 1 1 0 0 0 0 0 2
rosja argentyna_rosja 3 8 43 5,38 20 2,50 11 43 391 5 2 1 0 0 0 0 0 0 5
argentyna argentyna_serbia 6 [11 | 69 | 627 | 29 | 264 | 12 | 31 | 258 | 7 | 2 1 1 0 0 0 0 [0 6
serbia argentyna_serbia 6 10 54 540 | 26 | 2,60 | 14 | 50 | 3,57 6 2 2 0 0 0 0 0 0 5
argentyna | argentyna_wenezuela | 4 7 49 1700 | 23 | 329 | 11 | 28 | 255 | 3 [ 2| O 1 1 0 0 010 3
wenezuela argentynafwenezuela 4 8 39 4,88 19 2,38 14 47 3,36 2 5 0 0 0 0 0 0 0 5
australia3rd aus3rd_fra3rd 7 5 25 5,00 12 | 2,40 | 13 | 41 3,15 4 0 1 0 0 0 0 0 0 4
francja3rd aus3rd_fra3rd 7 6 34 | 567 | 16 | 2,67 | 15 | 50 | 333 | 2 1 1 1 0 0 0 0 0 3
australia australia_czechy 5 9 55 611 | 25 | 2,78 | 16 | 51 3,19 7 1 0 0 0 0 1 0 0 7
czechy australia_czechy 5 [ 10| 47 [ 470 [ 21 [ 210 | 13 |43 [331 |7 [ 1 |1 |O[O[oO]JoO ] JoO]|]O]7
australia australia_hiszpania 6 7 28 | 400 | 12 | 1,71 | 20 | 58 | 2,90 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3
hiszpania australia_hiszpania 6 11 56 5,09 25 2,27 15 47 3,13 8 3 0 0 0 0 0 0 0 8
australia australia_kanada 1 [ 10| 79 | 7,90 | 36 | 360 | 13 | 33 | 254 | 2 | 2 | 4 | 2 0 0 0 0|0 2
kanada australia_kanada 1 10 67 6,70 | 31 | 3,10 | 12 | 42 | 3,50 4 4 0 1 1 0 0 0 0 5
australia australia_litwa 3 7 49 | 700 | 22 | 314 | 8 | 29 | 363 | 3 | 2 1 0 1 0 0 0|0 3
litwa australia_litwa 3 9 43 | 478 | 21 [ 233 | 12 | 33 | 275 | 4 | 3 1 0 0 0 0 0 0 5
australia australia_senegal 2 12 64 533 | 28 | 233 8 25 3,13 8 4 0 0 0 0 0 0 0 8
senegal australia_senegal 2 | 8 | 43 | 538 | 20 | 250 | 15| 42 [ 280 | 5|2 | 1 O] O 0 0 0|05
australiagr | australiagr_francjagr | 4 | 14 | 85 | 6,07 | 37 [ 264 | 12 [ 31 | 258 |11 [ 0 | 0 | 3 | 0 0 0 0| 0|8
francjagr australiagr_francjagr 4 11 70 6,36 31 2,82 5 16 3,20 6 3 0 2 0 0 0 0 0 6
czechy czechy_australia 6 10 47 | 470 | 21 | 2,10 | 13 | 43 3,31 7 1 1 0 0 0 0 0 0 7
australia czechy_australia 6 9 55 611 | 25 | 2,78 | 16 51 3,19 7 1 0 0 0 0 1 0 0 7
czechy czechy_brazylia 4 | 9 | 68 [ 75 | 30 | 333 | 8 | 28 | 350 | 4 | I 1 | 3]0 0 0 0|03
brazylia czechy_brazylia 4 6 39 6,50 | 17 | 2,83 | 14 | 42 | 3,00 3 2 0 1 0 0 0 0 0 2
czechy czechy_grecja 5 | 11| 54 | 491 | 26 | 236 | 15 | 51 | 340 | 6 | 3 0 1 0 0 0 0 0 7
grecja czechy_grecja 5 1 10| 51 | 510 | 25 [ 250 | 9 32 | 35 | 6 1 1 0 1 0 0 0 0 8
czechy czechy_japonia 2 10 45 4,50 20 2,00 11 28 2,55 7 2 0 0 0 0 0 0 0 8
japonia czechy_japonia 2 9 51 | 567 | 25 | 278 | 11 | 30 | 273 | 5 1 3 0 0 0 0 0 0 6
czechy czechy_polska 7 9 71 7,89 | 31 | 344 | 12 | 40 | 3,33 3 2 1 3 0 0 0 0 0 3
polska czechy_polska 7 8 55 | 6,88 | 23 | 288 [ 10 | 31 [ 310 | 3 | 2| 0 1 1 0 0 0|0 4
czechy czechy_serbia 8 10 51 510 | 21 | 2,10 | 14 | 42 | 3,00 9 1 0 0 0 0 0 0 0 7
serbia czechy_serbia 8 12 61 508 | 28 | 233 | 12 32 2,67 9 2 1 0 0 0 0 0 0 9
czechy czechy_turcja 3 112 76 | 633 | 36 | 300 10 | 29 | 290 | 8 | 3 0] 0 0 0 0 0 1 7
turcja czechy_turcja 3 10 52 5,20 23 2,30 | 10 30 3,00 7 3 0 0 0 0 0 0 0 6
czechy czechy_usa 1 7 40 | 571 | 18 | 257 | 14 | 51 | 364 | 4 | 2 1 0 0 0 0 0 0 3
usa czechy_usa 1 11| 68 | 618 | 30 | 273 | 12 | 36 [ 300 | 6 | 4 | 0 | 0 1 0 0 0 0 6
francja3rd fra3rd_aus3rd 8 6 33 550 | 16 | 2,67 | 15 51 3,40 2 1 1 1 0 0 0 0 0 3
australia3rd fra3rd_aus3rd 8 5 25 | 500 | 12 | 240 | 13 | 41 | 315 | 4 | 0 1 0 0 0 0 0 0 4
francja francja_argentyna 7 | 10| 46 | 460 | 23 | 230 | 10 | 36 | 3,60 | 7 | 3 0 0 0 0 0 0 0 8
argentyna francja_argentyna 7 [ 10 | 55 | 550 | 24 | 240 | 14 | 39 | 279 | 7 | 2 1 0 0 0 0 0 [0 7
francja francja_dominikana | 3 9 59 6,56 | 28 | 3,11 | 11 | 28 | 2,55 4 3 0 1 1 0 0 0 0 4
dominikana | francja_dominikana | 3 6 25 | 4,17 | 13 | 2,17 | 13 | 57 | 438 4 0 0 1 0 0 0 0 0 4
francja francja_jordania 2 | 11 8 | 755 | 39 [ 35 | 9 | 25 | 278 | 3 |5 1 1 0 0 0 1 0 4
jordania francja_jordania 2 8 40 5,00 17 | 2,13 | 15 | 61 4,07 7 1 0 0 0 0 0 0 0 6
francja francja_litwa 4 8 54 | 675 | 23 | 288 [ 12| 35 [ 292 |5 1 0 | 2 0 0 0 0 0 4
litwa francja_litwa 4 8 47 | 588 | 24 300 | 13 | 40 | 308 | 3 | 3 1 1 0 0 0 0 0 3
francja francja_niemcy 1 8 45 [ 563 | 20 | 250 | 8 | 28 | 350 | 6 1 0 1 0 0 0 0 0 6
niemcy francja_niemcy 1 6 48 [ 800 | 21 [ 350 | 8 | 44 [ 550 [ 2| 0| 2|0 0 0 0 1 0 3
francja francja_usa 6 11 65 591 | 30 | 2,73 | 13 | 34 | 2,62 6 2 3 0 0 0 0 0 0 5
usa francja_usa 6 | 10 | 57 | 570 | 25 | 2,50 | 10 | 38 | 3,80 | 6 | 3 1 0 0 0 0 0 0 6
francjagr francjagr_australiagr | 5 | 11 | 70 | 6,36 | 31 | 28 | 5 | 16 [ 320 | 6 | 3 | 0 |2 [ 0 0 0 0|06
australiagr | francjagr_australiagr | 5 | 14 | 85 | 6,07 | 37 | 2,64 | 12 | 31 | 258 | 11 | 0 0 3 0 0 0 0 0 8
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Tabela 41. Dane rzedowych akcji z meczéw MS2019 w Chinach wygenerowane w programie MATLAB

g o5 |25 |25 |5 |2 5 |e% = R

dragyna | mecr | B G EIER B IZL R0 152 122122 10 (o |s v fe |o |2 |o | 2182
8 \55|58 |28 (28|58 (Sa(ee |2 (e (& & | & |8 |8 |8 |& |2 [e®

2 |°%|5S| TS |ES (S |25 |E5|S¢ 2 |52

2 2R 5E |28 [ER |3 23S | 53 5 |28

E 7 |7 g [42

hiszpania hiszpania_argentyna 8 10 75 7,50 36 3,60 12 39 3,25 2 3 3 1 1 0 0 0 0 3
argentyna hiszpania_argentyna 8 8 44 5,50 20 2,50 14 43 3,07 6 1 0 1 0 0 0 0 0 5
hiszpania hiszpania_australia 7 | 11| 56 | 509 | 25 | 227 15 47 | 3,13 8 3 0 0 0 0 0 0 0 8
australia hiszpania_australia 7 7 26 3,71 11 1,57 21 60 2,86 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4
hiszpania hiszpania_iran 3 6 38 6,33 15 2,50 12 40 3,33 2 2 0 1 0 0 0 0 0 3
iran hiszpania_iran 3 6 40 6,67 18 3,00 12 42 3,50 3 1 1 1 0 0 0 0 0 3
hiszpania hiszpania_polska 6 10 68 6,80 31 3,10 11 35 3,18 5 1 3 0 1 0 0 0 0 3
polska hiszpania_polska 6 7 40 | 571 19 | 271 12 38 | 317 4 2 0 1 0 0 0 0 0 5
hiszpania hiszpania_portoryko 2 8 43 5,38 22 2,75 13 44 3,38 5 2 0 0 1 0 0 0 0 7
portoryko | hiszpania_portoryko | 2 8 41 | 513 18 | 225 14 50 | 3,57 6 2 0 0 0 0 0 0 0 5
hiszpania hiszpania_serbia 5 11 52 4,73 23 2,09 10 35 3,50 7 3 0 0 0 0 0 0 0 7
serbia hiszpania_serbia 5 9 44 4,89 21 2,33 10 36 3,60 7 1 1 0 0 0 0 0 0 7
hiszpania hiszpania_tunezja 1 11 80 | 7,27 33 3,00 11 29 2,64 4 4 2 1 0 0 0 0 0 4
tunezja hiszpaniaﬁmnezja 1 4 18 4,50 8 2,00 15 44 2,93 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
hiszpania hiszpania_wlochy 4 9 44 4,89 21 2,33 12 43 3,58 4 3 1 0 0 0 0 0 0 6
wiochy hiszpania_wlochy 4 7 29 4,14 16 2,29 12 42 3,50 5 2 0 0 0 0 0 0 0 6
polska polska_argentyna 5 7 35 5,00 16 2,29 15 58 3,87 6 0 1 0 0 0 0 0 0 6
argentyna polska_argentyna 5 8 61 7,63 27 3,38 10 33 3,30 3 2 1 1 1 0 0 0 0 3
polska polska_chiny 2 11 59 5,36 29 2,64 13 39 3,00 6 3 2 0 0 0 0 0 0 8
chiny polska_chiny 2 13 57 4,38 30 2,31 13 45 3,46 7 4 1 0 0 0 0 0 0 10
polska polska_czechy 7 8 55 | 688 | 23 | 2,88 10 31 3,10 3 2 0 1 1 0 0 0 0 4
czechy polska_czechy 7 9 71 7,89 31 3,44 12 40 3,33 3 2 1 3 0 0 0 0 0 3
polska polska_hiszpania 6 7 40 | 571 19 | 271 12 38 | 317 4 2 0 1 0 0 0 0 0 5
hiszpania polska_hiszpania 6 10 68 6,80 31 3,10 11 35 3,18 5 1 3 0 1 0 0 0 0 3
polska polska_rosja 4 7 35 5,00 18 2,57 12 32 2,67 2 2 2 0 0 0 0 0 0 3
rosja polska_rosja 4 7 34 4,86 16 2,29 14 41 2,93 4 1 0 1 0 0 0 0 0 5
polska polska_usa 8 6 33 5,50 14 2,33 13 44 3,38 5 0 1 0 0 0 0 0 0 4
usa polska_usa 8 11 60 5,45 27 2,45 13 37 2,85 7 3 1 0 0 0 0 0 0 6
polska polska_wenezuela 1 10 65 6,50 30 3,00 11 40 3,64 7 1 0 1 0 0 1 0 0 6
wenezuela polska_wenezuela 1 7 41 5,86 18 2,57 13 47 3,62 6 0 0 0 1 0 0 0 0 6
polska polska_wybk 3 11 55 5,00 28 2,55 9 27 3,00 7 2 2 0 0 0 0 0 0 7
wbk polska_wybk 3 8 35 4,38 16 2,00 12 43 3,58 8 0 0 0 0 0 0 0 0 7
serbia serbia_angola 1 10 84 8,40 36 3,60 9 28 3,11 5 0 3 0 1 0 1 0 0 5
angola serbia_angola 1 7 23 3,29 11 1,57 14 46 3,29 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
serbia serbia_argentyna 6 10 56 5,60 27 2,70 15 48 3,20 5 3 2 0 0 0 0 0 0 4
argentyna serbia_argentyna 6 11 69 6,27 29 2,64 12 31 2,58 7 2 1 1 0 0 0 0 0 6
serbia serbia_czechy 8 12 61 5,08 28 2,33 12 32 2,67 9 2 1 0 0 0 0 0 0 9
czechy serbia_czechy 8 10 51 5,10 21 2,10 14 42 3,00 9 1 0 0 0 0 0 0 0 7
serbia serbia_filipiny 2 13 97 7,46 43 3,31 7 15 2,14 7 3 1 0 0 0 2 0 0 7
filipiny serbia_filipiny 2 10 44 4,40 22 2,20 12 45 3,75 8 2 0 0 0 0 0 0 0 9
serbia serbia_hiszpania 5 9 44 4,89 21 2,33 11 38 3,45 7 1 1 0 0 0 0 0 0 7
hiszpania serbia_hiszpania 5 11 52 4,73 23 2,09 10 35 3,50 7 3 0 0 0 0 0 0 0 7
serbia serbia_portoryko 4 9 57 | 633 | 27 3,00 13 35 | 2,69 3 4 1 1 0 0 0 0 0 3
portoryko serbia_portoryko 4 6 25 4,17 12 2,00 12 54 4,50 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
serbia serbia_usa 7 13 71 5,46 29 2,23 9 25 2,78 10 3 0 0 0 0 0 0 0 8
usa serbia_usa 7 10 72 7,20 33 3,30 9 35 3,89 3 2 3 0 0 0 0 1 0 5
serbia serbia_wlochy 3 11 75 6,82 35 3,18 12 39 3,25 5 3 1 1 0 1 0 0 0 5
wiochy serbia_wlochy 3 11 57 5,18 26 2,36 14 39 2,79 9 0 2 0 0 0 0 0 0 7
usa usa_brazylia 5 11 63 5,73 29 2,64 10 31 3,10 8 2 0 0 0 1 0 0 0 8
brazylia usa_brazylia 5 7 34 4,86 17 2,43 13 41 3,15 5 1 1 0 0 0 0 0 0 5
usa usa_czechy 1 11 68 6,18 30 2,73 12 36 3,00 6 4 0 0 1 0 0 0 0 6
czechy usa_czechy 1 7 40 571 18 2,57 14 51 3,64 4 2 1 0 0 0 0 0 0 3
usa usa_francja 6 11 63 5,73 27 2,45 10 37 3,70 7 3 1 0 0 0 0 0 0 6
francja usa_francja 6 11 65 591 30 2,73 13 34 2,62 6 2 3 0 0 0 0 0 0 5
usa usa_grecja 4 7 37 5,29 16 2,29 15 48 3,20 5 2 0 0 0 0 0 0 0 5
grecja usa_grecja 4 6 30 | 5,00 15 2,50 12 52 | 433 4 1 1 0 0 0 0 0 0 5
usa usa_japonia 3 9 64 7,11 27 3,00 13 46 3,54 3 4 1 1 0 0 0 0 0 2
japonia usa_japonia 3 5 20 | 4,00 9 1,80 13 61 4,69 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4
usa usa_polska 8 11 60 5,45 27 2,45 13 37 2,85 7 3 1 0 0 0 0 0 0 6
polska usa_polska 8 6 33 5,50 14 2,33 13 44 3,38 5 0 1 0 0 0 0 0 0 4
usa usa_serbia 7 10 72 7,20 33 3,30 9 35 3,89 3 2 3 0 0 0 0 1 0 5
serbia usa_serbia 7 13 71 5,46 29 2,23 9 25 2,78 10 3 0 0 0 0 0 0 0 8
usa usa_turcja 2 8 41 5,13 19 2,38 17 55 3,24 6 1 1 0 0 0 0 0 0 5
turcja usa_turcja 2 11 55 5,00 23 2,09 14 48 3,43 10 1 0 0 0 0 0 0 0 8
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