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. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 187, pkt 3 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl publikacji sktadajacy si¢ z 3 oryginalnych artykutéw
o lacznej punktacji 310 punktow MNiISW (wg wykazu z 2020 roku) oraz sumarycznym
wskazniku Impact Factor (IF) wynoszacym 5,378.

1) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego:

Efekt daty urodzenia w wybranych zespolowych grach sportowych w Polsce

2) autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

1. Rubajczyk, K., Swierzko, K., Rokita, A., (2017). Doubly Disadvantaged? The Relative Age
Effect in Poland's Basketball Players. Journal of Sports Science and Medicine, 16 (2), 280—
285.

Punktacja MNiSW — 100 pkt, wartos¢ wskaznika IF — 1,774,

2. Rubajczyk, K., Rokita, A., (2018). The Relative Age Effect in Poland's Elite Youth Soccer
Players. Journal of Human Kinetics, 64(1), 265-273. doi:10.1515/hukin-2017-0200.
Punktacja MNiSW — 140 pkt, wartos¢ wskaznika IF — 1,414,

3. Rubajczyk, K., Rokita, A., (2020). The Relative Age Effect and Talent Identification Factors
in  Youth  Volleyball in Poland.  Frontiers in  Psychology.  11:1445.
doi: 10.3389/fpsyq.2020.01445.

Punktacja MNiSW — 70 pkt, warto$¢ wskaznika IF — 2,19.

Pozostate publikacje autora rozprawy doktorskie;j:
Rubajczyk, K., Rokita, A., (2015). Relationships between results of soccer-specific skill tests

and game-related soccer skill assessment in young players aged 12 and 15 years. Trends
in Sport Sciences. 22/4; s. 197-206.



3) Streszczenie w jezyku polskim

Termin ,,efekt daty urodzenia” (z ang.: relative age effect, RAE) okresla zjawisko
nadreprezentacji w grupach spotecznych relatywnie wcze$niej urodzonych osobnikow
w poroéwnaniu do oczekiwanego rozktadu, jaki wynika z dat urodzen reprezentantow danej
populacji (Delorme i Champely, 2015). W konsekwencji jednostki urodzone najblizej daty
granicznej (z ang.: cut-off date), od ktérej rozpoczyna si¢ grupowanie, sa faworyzowane
w stosunku do nieco mlodszych rowiesnikow. W zespotowych grach sportowych
dyskryminacje zawodnikOw wynikajgca z daty urodzenia odnotowano m.in.: w pilce noznej
(Helsen, i wsp., 2005), pilce siatkowej (Nakata i Sakamoto, 2012), koszykdéwce (Delorme
I Raspaud, 2009), pitce recznej (Wrang i wsp., 2018), bejsbolu (Zhang i wsp., 2018), rugby
(Kearney, 2017), krykiecie (Connor i wsp., 2019).

Celem pracy byto okre$lenie rozktadu dat urodzen na przestrzeni roku kalendarzowego
0sob trenujacych wybrane zespotowe gry sportowe w Polsce: koszykowke, pitkg nozng i pitke
siatkowg. Postawiono tez szczegotowe pytania badawcze dotyczace: a) identyfikacji zjawiska
RAE w polskiej populacji oraz u oséb trenujacych wskazane dyscypliny, b) rozmiaru efektu
w poszczegodlnych grupach wiekowych i pici, ¢) okres$lenia potencjalnych roznic w charakterze
zjawiska RAE pomiedzy grupami i ptciami.

Glowna metoda badan polegata na analizie materialu Zroédlowego uzyskanego
z wybranych polskich zwigzkow sportowych oraz Polskiego Urzedu Statystycznego. Efektem
przeprowadzonego postepowania badawczego byla publikacja trzech prac naukowych
w recenzowanych czasopismach ze wskaznikiem Impact Factor powyzej 1. Do oceny réznic
pomiedzy oczekiwanym a obserwowanym rozktadem dat urodzen zawodnikéw wybranych
zespotowych gier sportowych a urodzeniami w Polsce w latach 1989-2001 w pracy
zastosowano test chi-kwadrat, a do oceny sity efektu zostal wykorzystany wspotczynnik
V Cramera. Oszacowano wspétczynnik szans OR. Dodatkowo w pracach zastosowano:
wspotczynnik korelacji Pearsona, analize¢ wariancji (ANOVA), wielowymiarowa analize
kowariancji (MANCOVA) oraz krokowg analiz¢ dyskryminacyjna.

W wyniku cyklu prac badawczych zidentyfikowano zjawisko RAE w pifce noznej,
koszykdéwcee 1 pilce siatkowej. Zaobserwowano wystepowanie RAE bez wzgledu na ple¢
(wszystkie dyscypliny), miejsce w rozgrywkach ligowych (koszykéwka) czy nominacje
do szkolenia centralnego (pitka siatkowa). W zwigzku z tym przedstawiono szereg implikacji
praktycznych dotyczacych: a) organizacji wspotzawodnictwa sportowego dzieci 1 mtodziezy,
b) edukacji treneréw i instruktorow gier zespotowych, ¢) wdrozenia biezacej diagnostyki

predyspozycji dzieci i mtodziezy do danej gry zespotowe;.



4) Streszczenie w jezyku angielskim

The term "relative age effect" (RAE) describes the phenomenon of overrepresentation

of relatively earlier born individuals in social groups, compared to the expected birth dates
distribution in a population (Delorme & Champely, 2015). Consequently, a child born closest
to the cut-off date is favored over their peers in selection for sport (Musch & Grondin, 2001).
In team sports games, discrimination of players concerning their date of birth was identified
in soccer (Helsen, Van Winckel, & Williams, 2005), volleyball (Nakata & Sakamoto, 2012),
basketball (Delorme & Raspaud, 2009), handball (Wrang i wsp., 2018), baseball (Zhang,
Lemez, Wattie, & Baker, 2018), rugby (Kearney, 2017) and cricket (Connor, Renshaw,
& Doma, 2019).

The study aimed to determine the distribution of birth dates over the calendar year
in people training selected team sports games in Poland; basketball, soccer, and volleyball.
In addition, the aims of this study focused on: a) identifying the RAE phenomenon in the Polish
population and people training the indicated disciplines, b) the size of the effect in age groups
and gender, c) identifying potential differences like the RAE phenomenon between groups and
gender. The main research method was the analysis of source material obtained from selected
Polish Sports Associations and the Polish Statistical Office. The result of the research procedure
was the publication of three scientific papers in peer-reviewed journals with the Impact Factor
index (<1). The study used the chi-quadrat test to assess the differences between the expected
and observed distribution of birth dates of players from selected team sports games and births
in Poland in 1989-2001. The Cramer V coefficient was used to assess the strength of the effect.
The OR was estimated. Moreover, the works used; Pearson's correlation coefficient, analysis
of variance (ANOVA), multivariate analysis of covariance (MANCOVA), and stepwise
discriminant analysis.

As a result of a series of research, the phenomenon of RAE in soccer, basketball,
and volleyball was identified. RAE was observed regardless of gender (all disciplines), place
in league games (basketball), or nominations for central training (volleyball). Therefore, several
practical implications have been presented regarding a) changes of the organization in youth
sports, b) deeply education of coaches about RAE, ¢) implementation of scientific methods

in the diagnostic sport's potential of youth team sports players.



1. Wstep

Termin ,,efekt daty urodzenia” (z ang.: relative age effect, RAE) w grupach spotecznych
okresla zjawisko nadreprezentacji relatywnie wcze$niej urodzonych osobnikéw w poréwnaniu
do oczekiwanego rozktadu wynikajacego z dat urodzen reprezentantow danej populacji
(Delorme & Champely, 2015). Przyczynag tego zjawiska jest przyjety schemat klasyfikacji osob
w rozpatrywanej populacji, ktory opiera si¢ na wybranym sposobie grupowania, np. roku
kalendarzowym. W konsekwencji jednostki urodzone najblizej daty granicznej (z ang.: cut-off
dates), od ktdrej rozpoczyna si¢ grupowanie, sg faworyzowane w stosunku do nieco mtodszych
réwiesnikow (Musch i Grondin, 2001).

Zdarza sig, ze urodzenie blizej przyjetej daty grupowania zmniejsza szans¢ na osiagnigcie
sukcesu w danej populacji, co skutkuje faworyzowaniem mtodszych osobnikow. W takim
przypadku stwierdzamy odwrocony RAE (z ang.: inverse relative age effect). Przyktad takiego
zjawiska obserwujemy w gimnastyce, gdzie zawodniczki starsze z powodu zachodzacego
rozwoju fizycznego sa poddawane sukcesywnej selekcji, dzigki czemu korzystaja mlodsze
réwiesniczki (Hancock i wsp., 2015). W efekcie w grupie zawodniczek powyzej 15. roku zycia
dominujg te urodzone w czwartym kwartale roku kalendarzowego. Ponadto odwrocone RAE
zaobserwowano w grupie elitarnych meskich narciarzy alpejskich (Bjerke i wsp., 2017). Warto
podkresli¢, ze podobnie jak w przypadku gimnastyczek, zjawisko RAE wsrod mtodych
zawodnikdw i amatoréw charakteryzowato si¢ typowym rozkladem, lecz prezentowato
odmienny charakter rozktadu wsrdd seniorskich wysoko kwalifikowanych reprezentantow
tej dyscypliny.

Roznice pomigdzy obserwowanym a zaktadanym rozktadem dat urodzen zaobserwowano
wsrod réznych grup zawodowych. Fenomen RAE, jak rowniez wplyw tego zjawiska
zidentyfikowano w grupie nauczycieli akademickich (Navarro i wsp., 2015). Zjawisko
dyskryminacji jednostek spowodowanej datg urodzenia dostrzezono tez W grupie zawodowej
prezesow zarzadu duzych miedzynarodowych korporacji, tzw. CEO (z ang.: Chief Executive
Officer) (Du i wsp., 2012).

Rowniez system edukacji szkolnej jest mocno zwigzany ze zjawiskiem RAE. Grupowanie
ucznidéw w klasy odzwierciedla wzglednie statg liczbe urodzen danej populacji w kazdym
miesigcu. Niemniej osiggniecia szkolne rozumiane jako wyniki edukacyjne sga zalezne
od terminu urodzenia (z ang. calendar age, CA) poszczego6lnych ucznidow w chwili
ich weryfikacji (np. egzamin széstoklasisty) (Dagli i Jones, 2013). Potwierdzaja to norweskie
badania zdolno$ci literackich mtodziezy szkolnej (Vestheim i wsp., 2019) czy analiza osiagnig¢

edukacyjnych dzieci chilijskich (Navarro i wsp., 2015) i angielskich (Cobley i wsp., 2009).
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Rodzac si¢ pdzniej, uczen ma mniejsze szanse na dobry wynik podsumowujacy osiggniecia

szkolne, a takze na rekrutacje na studia wyzsze (Roberts i Fairclough, 2012).

1) Efekt daty urodzenia w sporcie

W sporcie jako pierwszy RAE zidentyfikowal profesor Roger Barnsley (1985),
dostrzegajac je w srodowisku kanadyjskich hokeistdw. Zdefiniowanie terminu relative age
effect i okreslenie ram zjawiska wpltyneto na dynamiczny wzrost liczby badan odnoszacych
si¢ do faworyzowania bgdz dyskryminacji zawodnikow z powodu daty urodzenia.
RAE potwierdzono w sportach indywidualnych, np.: lekkoatletyce (Kearney i wsp., 2018),
ptywaniu (Costa, 1 wsp., 2013), narciarstwie zjazdowym (Muller i wsp., 2015), tenisie (Ulbricht
i wsp., 2015), a nawet w szachach (Helsen i wsp., 2016).

Fenomen RAE w sporcie mozna zauwazy¢ w doniesieniach naukowych bez wzgledu
na poziom rozgrywek (amatorski, potprofesjonalny, profesjonalny) czy ich range (szkolne,
lokalne, krajowe, migdzynarodowe); zjawisko RAE obserwowano niezaleznie od plci i wieku
zawodnikow. Niemniej w poszczegblnych dyscyplinach i kategoriach wiekowych, a takze pici
wystepuje roznica w sile efektu (z ang.: effect size) zjawiska (Schorer i wsp., 2009; Vincent
i Glamser, 2006). Skale i wszechobecno$¢ dyskryminacji spowodowanej datg urodzenia
uwypukla fakt, ze RAE stwierdzono np. u 9-letnich zawodnikow druzyn uczestniczacych
w miedzynarodowym turnieju pitkarskim (Muller i wsp., 2018), a takze w grupie aktywnych
sportowo ludzi 50+ w ptywaniu i lekkoatletyce, tzw. mastersow (z ang.: Masters) (Medic
i wsp., 2018). RAE zdiagnozowano réwniez m.in. na poziomie rozgrywek migdzyszkolnych
(Reed i wsp., 2017) czy w grupie uczestnikow letnich i zimowych igrzysk olimpijskich
(Kokolakakais i wsp., 2012; Werneck i wsp., 2016).

Ostatnie doniesienia Brusito i wspotautorow (2019) potwierdzaja zjawisko RAE wsrod
ponad 39 tysigcy profesjonalnych lekkoatletéw ujetych w bazie Migdzynarodowego
Stowarzyszenia Federacji Lekkoatletycznych (z ang.: World Athletics). W biegach
krétkodystansowych dyskryminacja zawodnika z powodu daty urodzenia jest widoczna
w kategoriach do lat 18 i 20, lecz nie istnieje w sporcie seniorskim. W konkurencjach rzutowych
w zdecydowanej wigkszosci zjawisko RAE jest obecne na kazdym poziomie rywalizacji bez
wzgledu na ple¢. Badacze w konkluzji pracy stwierdzaja, ze ,,urodzenie blizej momentu daty
granicznej istotnie zwigksza szanse¢ na znalezienie si¢ w rankingu stu najlepszych lekkoatletow

na $wiecie” (Brusito i wsp. 2019, tom 10, s. 1395).



2) Efekt daty urodzenia w zespotowych grach sportowych

W zespotowych grach sportowych dyskryminacje zawodnikow wynikajacg z daty
urodzenia odnotowano m.in.: w pilce noznej (Helsen i wsp., 2005), pitce siatkowej (Nakata
i Sakamoto, 2012), koszykowce (Delorme i Raspaud, 2009), pitce r¢cznej (Wrang i wsp., 2018),
bejsbolu (Zhang i wsp., 2018), rugby (Kearney, 2017) i krykiecie (Connor i wsp., 2019).
Najpopularniejsza zespotowa gra sportowg analizowang pod wzgledem zjawiska RAE jest pitka
nozna. Badania dotyczace tego zjawiska u pitkarzy i pitkarek noznych po raz pierwszy pojawity
si¢ za sprawg prac Muscha i wspotautorow (1999) oraz Helsena i wspotautorow (2005),
dotyczacych futbolu mtodziezowego w Europie. W nastepnych latach powstalo ponad
30 recenzowanych prac badawczych potwierdzajacych RAE na r6znych poziomach rozgrywek
I w roznych kategoriach wiekowych. Zjawisko RAE w pilce noznej zidentyfikowano m.in.
wérod uczestnikow miodziezowego mundialu FIFA U17 (Williams, 2010) oraz mtodych
pitkarzy objetych Narodowym Programem Przygotowan Olimpijskich w pilce noznej
w Stanach Zjednoczonych (Vincent i Glamser, 2006). Wspomniana praca Vincenta
1 wspotautorow (2006) jako pierwsza wskazata na roéznice w skali zjawiska badz jego braku
w zenskich rozgrywkach w r6znych kategoriach wiekowych. W kolejnych latach RAE zostato
udokumentowane w mtodziezowej i seniorskiej pitce, m.in. w: Niemczech (Cobley i wsp.,
2008), Turcji (Mulazimoglu, 2014), Szwajcarii (Romann i Fuchslocher, 2013) i Hiszpanii
(Gutierrez Diaz Del Campo i wsp., 2010).

W kolejnych latach badacze podejmowali liczne préby wyjasnienia zjawiska RAE
w zespolowych grach sportowych, taczac je z badaniami antropometrycznymi, wynikami
testbw motorycznych i statusem rozwojowym zawodnika (przed, w trakcie badz po skoku
pokwitaniowym). Gil i wspotautorzy (2014) wskazali na zwigzek RAE z wigksza wysokoscig
ciata, dlugoscia konczyn dolnych, wigkszym poziomem bezttuszczowej masy migsniowej czy
lepszymi wynikami testow motorycznych kalendarzowo starszych zawodnikéw. Wyniki prac
badawczych podkreslaty takze silny zwigzek pomigdzy momentem rozwojowym zawodnika
w ontogenezie, kwartatem urodzenia i zdolnosciami do wykonywania powtarzalnych sprintow
(z ang.: reapeted sprint ability, RSA) (Durate i wsp., 2019). Nowym trendem tagczacym zjawisko
RAE z pitka nozng jest poszukiwanie wptywu zjawiska na warto$¢ finansowa (np. kwote
transferowg) zawodnikOw i proby jej prognozy (Perez-Gonzalez i wsp., 2020).

Koszykéwka i pitka siatkowa w odrdznieniu od pitki noznej sg bardzo mocno zwigzane
z prognozowang wysoko$cig ciala przysztych zawodnikow. Wynika to z uwarunkowan gry
(siatka oraz kosz zawieszone na odpowiedniej wysokosci), ktore stawiajg okreslone wymagania

antropometryczne dla zawodnikow wystepujacych na poszczegodlnych pozycjach na boisku.
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Zjawisko RAE zostalo w koszykdéwce udokumentowane m.in.: wsrod catej populacji
francuskich mtodziezowych koszykarek i koszykarzy (Delorme i Raspaud, 2009),
mtodziezowych w Hiszpanii (de Subijana i Lorenzo, 2018), a takze w seniorskich rozgrywkach
mezczyzn w Niemczech (Schorer i wsp., 2011). Warto jednak zwrocié uwage, ze analiza
rozktadu dat urodzen zawodnikOw reprezentacji narodowych wystepujacych na igrzyskach
olimpijskich w 2012 i 2016 roku nie potwierdzita wystepowania zjawiska RAE (Werneck
I wsp., 2016, Vegara-Ferri i wsp., 2019). Wskazano, ze RAE jest istotnym modyfikatorem
w procesie doboru i selekcji w koszykdwce, spowodowanym pozycja mtodego zawodnika
na boisku (Ibanez i wsp., 2018). W pilce siatkowej omawiane zjawisko zdiagnozowano
w meskich mistrzostawch $swiata do lat 19 i 23 (Campos i wsp., 2016), mtodziezowych
rozgrywkach w Japonii (Nakata i Sakamoto, 2012), jak roéwniez w zenskiej siatkowce
miodziezowej (Nakata i wsp., 2012). Papadopoulou i wspotautorzy (2019) probowali ponadto
zidentyfikowa¢ zwigzek pomiedzy antropomotoryka gracza a kwartalem urodzenia w grupie
siatkarek z Aten.

W ostatnich latach RAE zidentyfikowano takze w pitce recznej. Doniesiono 0 zjawisku
nadreprezentacji graczy z pierwszego kwartatu roku w hiszpanskiej (Gomez-Lopez i wsp.,
2017) oraz niemieckiej mtodziezowej pitce rgcznej, a takze wsérod zawodowych graczy
Bundesligi (z niem.: Handball-Bundelsiga) (Schorer i wsp., 2009). Réwniez ostatnie
doniesienia Rubia i wspotautoréw (2020) potwierdzajg wystepowanie RAE wsrod uczestnikow
milodziezowych mistrzostw §wiata w pitce rgcznej do 19 i 21 lat. Nie zaobserwowano jednak
tego zjawiska wsrdd seniorskich reprezentacji podczas mistrzostw $wiata w pitce r¢cznej
w latach 2013, 2015 i 2017. Potwierdzaja to takze badania norweskich badaczy, w ktorych
zidentyfikowano RAE w grupach mtodziezowych, lecz nie zaobserwowano go w seniorskich

reprezentacjach Norwegii (Bjorndal i wsp., 2018).

3) Mechanizmy genezy efektu daty urodzenia w zespolowych grach sportowych
Podstawg rozwazan nad efektem daty urodzenia jest zatozenie o réwnosci potencjatu
1 uzdolnien sportowych osobnikdw bez wzgledu na miesigc urodzenia. W zwigzku z tym
w przypadku widocznej dyskryminacji zawodnikow urodzonych w ostatnim kwartale roku
srodowisko naukowe poszukuje przyczyn i podstaw takiego stanu rzeczy (Delorme i wsp.,
2010). Profesor Dave Hancock z Uniwersytetu w Ontario podczas $wiatowego sympozjum
pt. Relative Age Effect: An International Conference wskazat na trzy gtowne mechanizmy
wywotujace zjawisko RAE. Pierwszy =z nich dotyczy oddziatywania czynnikow
socjologicznych na proces doboru i selekcji do zespotowych gier sportowych (Hancock i wsp.,
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2013). Koncentracja trenerow na wyniku ,,tu i teraz” w grupach dzieciecych i mtodziezowych
moze by¢ zwigzana z presjg spoteczng rodzicow czy klubu. Dodatkowo istnieje szereg faktow
spotecznych 1 interakcji pomigdzy uczestnikami procesu treningowego: rodzicami,
zawodnikami i trenerami. Hancock i wspotautorzy (2013) podkreslaja role efektow Pigmaliona,
sSw. Mateusza, Galatei czy tzw. samospeiniajacego si¢ proroctwa. Dotyczg one sugestii badz
oczekiwan innych wobec nas, a takze pokazujg role wewnetrznych wierzen w podejmowane
przez nas dzialania. Przyktadem ilustrujacym site tych oddziatywan w procesie doboru
I selekcji do gier zespotowych jest efekt Galatei (nazywany takze efektem aureoli czy efektem
pierwszego wrazenia). Raz przypisane cechy zawodnikowi przez trenera podczas pierwszego
spotkania moga zawazy¢ na zaburzeniu obiektywnej jego oceny w przysziosci.

Wspomniane wyzej efekty socjologiczne, brak §wiadomosci trenerow o istnieniu RAE,
jak réwniez wczesny dobodr i selekcja do zespotowych gier sportowych (w szczegdlnosci
do pitki noznej) skutkujg tworzeniem si¢ nicodwracalnych dysproporcji juz na starcie sportowej
przygody mtodych ludzi (Wattie i wsp., 2015). Opisuje to drugi mechanizm powstawania RAE,
tzn. warunki organizacji szkolenia sportowego w poézniejszym formowaniu druzyn
rywalizujacych w rozgrywkach ligowych badZz turniejach. Jego oddzialywanie polega
na przypisywaniu zawodnikéw wg wieku (Malina i wsp., 2019) do jedno- badz dwuletnich
kategorii rozgrywkowych (np. kategoria ,,Skrzat” w pilce noznej to chtopcy 4- i 5-letni).
W jednorocznej kategorii wiekowej roznica miedzy najmtodszym a najstarszym zawodnikiem
moze wynies¢ 364 dni. Dodatkowo zjawisko doboru i selekcji wiaze si¢ z tworzeniem grup pod
wzgledem poziomu zawodnikow. Zardwno praktyka treningowa, jak i doniesienia naukowe
wskazuja na tworzenie si¢ réoznorodnych grup: amatorskich, $redniozaawansowanych oraz
zaawansowanych (Helsen i wsp., 2005). Zazwyczaj prowadzi to do organizacyjnego
faworyzowania grup zaawansowanych, objawiajgcego si¢ zwickszong liczbg jednostek
treningowych, jak rowniez przydzielaniem trenera badz instruktora o wyzszych kwalifikacjach
i do$wiadczeniu. Ponadto grupy zaawansowane uczestnicza w wigkszej liczbie meczow
i turniejow niz grupy zakwalifikowane jako amatorskie.

Trzecim mechanizmem jest fizyczna przewaga dzieci starszych w poréwnaniu do ich
nieco mtodszych rowiesnikow. Juz wsrod grup przedszkolnych (Cupeiro i wsp., 2020) widaé
wyrazny zwigzek RAE z wynikami testow motorycznych (bateria testow PREFIT). Badania
wskazuja, ze Srednie wyniki uzyskane przez dzieci urodzone w 1. i 4. kwartale roku roznig
si¢ do 25% (np.: w skoku w dal z miejsca). Tak duze dysproporcje w zdolnosciach
motorycznych znaczaco oddzialuja na proces podejmowania decyzji w trakcie doboru i selekcji

w grupach dziecigcych.
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Innym powodem wplywajacym na sit¢ oddziatywania RAE wydaje si¢ by¢ wadliwy
system organizacji wspotzawodnictwa sportowego na poziomie edukacji ogdlnej. Cobley
i wspotautorzy (2008) donosza o zaobserwowaniu zjawiska nadreprezentacji osobnikow
urodzonych w pierwszym kwartale roku juz u uczniéw reprezentujacych szkoty podstawowe
w zespotowych grach sportowych. Efekt nasila si¢ wraz z kolejnymi etapami edukacyjnymi.
Dlatego wiasnie wskazuje si¢ na konieczno$¢ u$wiadamiania nauczycielom wychowania
fizycznego, kadrom trenerskim i instruktorskim uwarunkowan i konsekwencji RAE
(Andronikos i wsp., 2015).
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I1l.  Cel badan i pytania badawcze

W zwiazku z analiza doniesien naukowych dotyczacych faworyzowania zawodnikow
zespotowych gier sportowych urodzonych blizej przyjetego momentu grupowania oraz brakiem
krajowych opracowan podjatem si¢ analizy zjawiska RAE w Polsce. Zidentyfikowanie tego
zjawiska i okreslenie jego skali przyczynitoby sie do zwickszenia $wiadomos$ci wsérod treneréw
zespotowych gier sportowych i mogtoby spowodowaé mniejsza dyskryminacje zawodnikow
urodzonych w ostatnim kwartale okresu grupujgcego. Podczas analizy zjawiska RAE kluczowe
jest odpowiednio dobrane spektrum dziatan badawczych, dotyczace rdéznic pomigdzy piciami,
a takze uwzglednienie specyfiki poszczegolnych gier zespotowych.

W zwiazku z powyzszym celem badan bylo okreslenie rozktadu dat urodzen na przestrzeni
roku kalendarzowego u o0s6b trenujacych wybrane zespotowe gry sportowe w Polsce.
Postawiono nastepujace pytania badawcze:

1. Jaki jest rozktad dat urodzen u zawodnikow i1 zawodniczek trenujacych wybrane
zespotowe gry sportowe?

Jaka wyglada sezonowo$¢ rozktadu dat urodzen w populacji Polski?
Czy RAE wystepuje u oséb trenujacych wybrane zespolowe gry sportowe?

Czy rozktady dat urodzen rdznig si¢ ze wzgledu na trenowana zespotowa gre sportowa?

o~ w N

Czy rozklady dat urodzen roznig si¢ ze wzgledu na pte¢ osoéb trenujacych wybrang

zespotowa gre sportowa?
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IV.  Material i metody badawcze

Materiat badan stanowity dane dotyczace dat urodzen, charakterystyki antropometrycznej,
a takze zmiennych dodatkowych (dla kazdej z opublikowanych prac innych) uczestnictwa
mtodziezowych reprezentantow trzech gier zespotowych w Polsce: koszykowki, pitki nozne;j
i pitki siatkowej. Dobor materiatu badawczego polegal na wyborze mozliwie jak najwigkszej
populacji zawodnikobw badz catej populacji na poziomie miodziezowym. Ze wzgledu
na specyfike dokumentowania rozgrywek przez poszczegdlne zwiazki sportowe materiat
badawczy charakteryzowat si¢ inng dostepnos$cig (np. braki, btedne statystyki).

Tabela 1. Material badawczy — reprezentanci wybranych zespotowych gier sportowych.

Zespolowa gra Liczba
Ple¢ ] Charakterystyka Dane dodatkowe
sportowa przypadkow
1) Pozycja druzyny
Koszykéwka K 3419 14-, 22-letni uczestnicy w rozgrywkach
(Rubajczyk mistrzostw Polski 2) Statystyki
i wsp., 2017) M 3849 w latach 2013-2016 efektywnosci gracza
w grze
17-, 21-letni uczestnicy
fazy finalowej rozgrywek 1) Status reprezentanta
Pilka nozna o o ) B
. Centralnej Ligi Juniorow kraju w kategorii U17—
(Rubajczyk M 395 )
) ) oraz reprezentanci kadry U21 w latach 2013-
i Rokita, 2018) .
Polski U17-U21 2015
w latach 2013-2015.
K 2441
) ) 1) Dane
14-, 15-letni uczestnicy
o o antropometryczne
Pilka siatkowa Turnieju Nadziei . )
M 2528 2) Wyniki testow

(Rubajczyk
i Rokita, 2020)

Olimpijskich
motorycznych

Legenda: K — kobiety, M — mezczyzni

Po przeprowadzeniu doboru materialu badawczego mogacego by¢ podstawag badan
naukowych (weryfikacja poprawnosci danych przez dany zwigzek sportowy)
wyselekcjonowano trzy grupy badawcze przedstawione w Tabeli 1. Ponadto materiat badan
stanowity dane poréwnawcze pozyskane z Rocznikow statystycznych (1989-2001)
publikowanych przez Glowny Urzad Statystyczny, ktore dotyczyly sezonowosci urodzen

w Polsce w latach 1989-2001 i odpowiadaty urodzeniom zawodnikéw w analizowanych grach
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sportowych (Tabela 2).

Tabela 2. Materiat badawczy — sezonowo$¢ urodzen w Polsce w latach 19892001

Pleé  Ql(%) Q2(%) Q3(%) Q4(%) Suma ¥ p df V Efekt

779527 783084 792715 697344
Mgzczyzni 3052670 35957,7 <0,0001 3 0,02 brak

(2554)  (25,65)  (2597) (22,84)

_ 739516 736556 757265 659867
Kobiety 2893204 3988,4 <0,0001 3 0,03 brak
(2556)  (2546)  (26,17) (22,81)

Legenda: y% — warto$¢ statystyki chi-kwadrat; p — prawdopodobienstwo testowe; df — liczba

stopni swobody; V — warto$¢ statystyki V Cramera, Q — kwartat roku

Gléwna metoda badan byla analiza dokumentéw Zrédlowych, uzyskanych
od zwigzkow sportowych, Ktore reprezentowaty dang zespotowa gre¢ sportows. Zgromadzone
dane wykorzystano do badan naukowych zgodnie z Ustawg o ochronie danych osobowych
(Dz.U. 2015, poz. 2135 z pdézn. zm.). Dla kazdego badanego przypadku odnotowano
nastepujace zmienne:

a) date urodzenia (dzien, miesigc, kwartat, rok),

b) pozycje na boisku, wiek kalendarzowy w momencie powotania/rozegrania meczu (jezeli

bylo to mozliwe),

d) dane antropometryczne (jezeli byto to mozliwe),

c) dane odnoszace si¢ do efektywnosci dziatan zawodnika podczas gry (jezeli byto

to mozliwe).

Metody statystyczne i obliczenia wykorzystane w publikowanych pracach to:

e porownanie obserwowanych kwartalnych rozktadéw dat urodzen do oczekiwanych

statystyka chi-kwadrat (w kazdej z trzech prac),
e wspodlczynnik szans (z ang.: 0dd ratio) oraz 95% przedziat ufnosci (Rubajczyk i Rokita,
2018),

e ocena sily efektu (z ang. effect size) statystyka V Cramera (Rubajczyk i wsp., 2017,
Rubajczyk i Rokita, 2020),

e test Kolmogorowa-Smirnowa wraz z poprawka Lilleforsa (Rubajczyk i wsp., 2017,
Rubajczyk i Rokita, 2020),

e jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) (Rubajczyk i wsp., 2017),
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test t-Studenta dla prob niezaleznych (Rubajczyk i Rokita, 2020),

wielowymiarowa analiza wariancji (MANCOVA) (Rubajczyk i Rokita, 2020),

testy post-hoc; Tukeya (Rubajczyk i wsp., 2017), Bonferroniego (Rubajczyk i Rokita,
2020).
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V. Wyniki badan

1) Efekt daty urodzenia w polskiej koszykdéwce mlodziezowej. Odkrycie zjawiska

podwadjnej dyskryminacji relatywnie mlodszych zawodnikéw

Analizie poddano dane 7268 mtodych koszykarzy i koszykarek z 591 druzyn
zarejestrowanych w oficjalnej bazie danych Polskiego Zwigzku Koszykowki (PZKosz)
w latach 2013-2016. Analizowano dane zawodnikow w wieku od 14 do 22 lat, ktorzy
wystepowali w fazie finalowej rozgrywek o mistrzostwo Polski. Dane obejmowaly date
urodzenia, wysoko$¢ ciata zawodnika oraz $rednie osiggnigcia podczas meczéw. Z Gtownego
Urzedu Statystycznego uzyskano rozktady urodzen populacji w Polsce w latach 1994-2003,
ktére odpowiadaja datom urodzen w badanych grupach. Pomiaru wysokosci ciata dokonywano
przed rozpoczgciem kazdego sezonu rozgrywkowego, co byto konieczne do uzyskania licencji
na gr¢. Gromadzenie danych odbylo si¢ zgodnie z obowigzujaca w Polsce Ustawg o ochronie
danych osobowych. Wszystkie procedury badawcze zostaly zatwierdzone przez Uczelniang
Komisje Etyki Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu.

Wyniki badan potwierdzily obecno$¢ zjawiska RAE w mtodziezowej koszykowce
w Polsce bez wzgledu na pte¢ czy wiek zawodnikéw (Tabela 3). Odnotowano $rednig site
efektu we wszystkich meskich grupach, jak rowniez w kategorii U16 kobiet. Najwigksza (ponad
30%) dysproporcje pomiedzy zawodnikami urodzonymi w pierwszym kwartale roku a ostatnim
zaobserwowano wsrod mezczyzn z kategorii U1l6. Zauwazono tez, ze dyskryminacja
zawodnikow z ostatnich trzech miesigcy roku kalendarzowego w mtodziezowej koszykowce

w Polsce wydaje si¢ zmniejszaé wraz z wiekiem.
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Tabela 3. Kwartalny rozktad dat urodzen w mtodziezowej koszykowce w Polsce w latach 2013—
2016 (Rubajczyk i wsp., 2017)

Q1(%) Q2(%) Q3(%) Q4(%) Suma ¥ p V  Efekt
Kobiety
430 319 304 175
ui4 1228 56,92 <0,0001 0.15 maly
(35,02) (25,98) (24,75) (14,25)
318 269 207 128
U16 922 4755 <0.0001 0.16 $redni
(34,49) (29,18) (22,45) (13,88)
268 270 213 149
u18 900 23,61 <0,0001 0,11 maty
(29,78) (30,00) (23,67) (16,55)
107 113 82 67
u22 369 7,81 <0,05 0,10 maly
(29,00) (30,62) (22,22) (18,16)
Mezczyzni
468 361 247 147
Ui14 1223 101,26 <0,0001 0,20 $redni
(38,27) (29,52) (20,19) (12,02)
388 271 179 89
Ui16 927 112,98 <0,0001 0,25 $redni
(41,86) (29,23) (19,31) (9,60)
341 276 178 112
Ui18 907 72,70 <0,0001 0,20 $redni
(37,60) (30,43) (19,62) (12,35)
277 213 171 131 792 29,31 <0,0001 0,14
u20 $redni
(34,98) (26,89) (21,59) (16,54)

Legenda: x% — wartos¢ statystyki chi-kwadrat; p — prawdopodobienstwo testowe; V — wartos¢

statystyki VV Cramera, Q — kwartat roku

Pozostate wyniki badan w pracy Doubly Disadvantage? The Relative Age Effect

in Poland’s Basketball Players dotyczyly relacji pomigdzy wysokoscig ciata, wynikiem

druzyny w mistrzostwach Polski a kwartatem urodzenia zawodnikéw. Przeprowadzono tez

porownanie statystyk meczowych i indeksu efektywnosci zawodnika (z ang.: Performance

Index Rating, PIR) w uj¢ciu potrocznym (Zatacznik 1). W Tabeli 4 przedstawiono $rednig

wysokos$¢ ciata mtodych koszykarek 1 koszykarzy w ujeciu kwartalnym. Stwierdzono istotne
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réznice w Sredniej wysokosSci ciata w grupie Ul4 dziewczat (p<0,01) oraz Ul4 i U16

chtopcoéHw (p<0,0001). W poréwnaniu podirocznym odnotowano tez roéznice w S$redniej

wysokosci ciata chtopcoéw z kategorii U18 (p<0,01) urodzonych w pierwszej potowie roku

kalendarzowego.

Tabela 4. Wysokos¢ ciata zawodnikéw 1 zawodniczek uczestniczacych w mlodziezowej

koszykdwce w Polsce w latach 2013-2016 (Rubajczyk i wsp., 2017)

Q1
Q2(SD) Q3(SD) Q4(SD) Q1-Q4f
(SD) Post hoc
[cm] [cm] [cm] [cm]
[cm]
Kobiety
16828 166,92 166,76 166,10 1=Q2=Q3>Q4*
U14 2,18 Q1=Q2=Q3>Q
(7,09) (8,18) (7,36) (6,90) Q1, Q2>Q3, Q4**
Ut 17223 17244 17238 78l 01202-03-04
(7,24)  (7.22) (7,35 (6,53 ’ I
Ut 17349 17441 17386 17276 01-07-03-04
(733) (654  (7.78) (642 T
17592 17727 17579 175,73 1=Q2=Q3=Q4
u22 0,19 Q1=Q2=Q3=Q
(6,49) (7,08) (7,66) (7,10)
Mezczyzni
U1 17635 17439 17216 16948 QI>Q2Q3Q4
(10,25)  (9,64) (9,81) (9,35) ’ Q1, Q2>Q3, Q4***
Ut 18484 18530 18422 18118 QI=Q2=Q3>Q4*
(7,75)  (8,38) (8,60)  (9,36) ’ Q1, Q2>Q3, Q4**
188,79 189,90 187,62 188,37 1=Q2=Q3=Q4
u1s 0,42 Q1=Q2=Q3=Q
(7,39) (7,71) (8,54) (9,12) Q1, Q2>Q3, Q4*
Usg 19094 19103 18938 19053 0120220304
(7.66)  (7,60) (852  (867) ’ I

Legenda: Q — kwartat roku, SD — odchylenie standardowe, *p<0,01, **p<0,001, ***p<0,0001

warto$¢ prawdopodobienstwa testowego dla testu post-hoc Tukeya
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Rozktad dat urodzen zawodnikéw 1 zawodniczek zgodnie z miejscem zajgtym przez

druzyng w milodziezowych mistrzostwach Polski przedstawiono w Tabeli 5. RAE

zaobserwowano w kazdej kategorii. Najsilniej ujawnia si¢ w grupie chlopcoéw z druzyn

osiggajgcych najstabsze wyniki sportowe (p<0,0001) i charakteryzujacej si¢ najwickszg

dysproporcja w wysokosci ciala pomiedzy zawodnikami urodzonymi w pierwszym

I czwartym kwartale roku kalendarzowego (p<0,0001).

Tabela 5. Kwartalny rozktad dat urodzen w mitodziezowej koszykdwce w Polsce

w latach 2013-2016 wzgl¢dem miejsca zaj¢tego przez druzyng (Rubajczyk i wsp., 2017)

Q1 Q3 Roznica
Q2 (%) Q4 (%) Suma 2 p V  Efekt
(%) (%) Q1-Q4f[cm]
Kobiety 154 122 111 61
0,48 22,10 <0,0001 0,16 sredni
TOP 3 (34,37) (27,23) (24,78) (13,62)
MIEJSCA 222 235 155 112
724 1,03 29,44 <0,0001 0,14 maty
4.-8. (30,66) (32,46) (21,41) (15,47)
MIEJSCA
747 614 540 346
9. 2247 0,73 80,31 <0,0001 0,13 maty
, (33,24) (27,33) (24,03) (15,40)
I NIZEJ
Mezczyzni 166 135 103 59
1,15 29,73 <0.0001 0,18 sredni
TOP 3 (35,85) (29,16) (22,25) (12,74)
MIEJSCA 302 220 159 108
0,40 53,46 <0.0001 0,18 sredni
4.-8. (38,28) (27,88) (20,15) (13,69)
MIEJSCA 9.| 1006 766 514 311
) 2597  3,50*** 221,44<0.0001 0,21 $redni
I NIZEJ (38,74)  (29,50)  (19,79) (11,97)
Polska 53362 54879 55572
] 211046
populacjat | (25,29) (26,00) (26,33) ,38)

Legenda: x% — wartos¢ statystyki chi-kwadrat; p — prawdopodobienstwo testowe; V — wartos¢

statystyki

V Cramera,

Q —

+ urodzenia w latach 1995-2003

kwartat

roku,

*p<0,01,

**p<0,001,

**1<0,0001
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2) Efekt daty urodzenia w mlodziezowej pilce noznej na przykladzie rozgrywek

Centralnej Ligi Juniorow 2014/2015

Badania dotyczyly analizy dat urodzen zawodnikow fazy finatlowej Centralnej Ligi
Junioréw (CLJ) oraz milodziezowych reprezentacji Polski U17-U21, ktére pozyskano
z oficjalnych protokotéw meczowych Polskiego Zwigzku Pitki Noznej. Zakwalifikowane
druzyny w sezonach 2013/2014 1 2014/2015 reprezentowaly 12 najlepszych meskich zespotow
kategorii U20, co stanowito 0,875% wszystkich zespolow tej kategorii w Polsce. Zespoty
do kadr meczowych obu sezonow zglosity 264 zawodnikéw. Do analizy wlaczono
zawodnikow, ktorzy w fazie finatowej CLJ rozegrali przynajmniej 1 minutg. Zawodnikow
powotanych do reprezentacji narodowych wlaczano w przypadku rozegrania minimum
1 minuty spotkania w terminie zgrupowania badz turnieju.

W protokotach meczowych zapisano dzien, miesigc i rok urodzenia zawodnika, liczbg
minut, ktorg zagral w meczach fazy finalowej CLJ. Pozyskano dane z Gtoéwnego Urzedu
Statystycznego dotyczace miesi¢cznego rozktadu urodzen chtopcow urodzonych w latach
1995-1999 (PP). Wiek zawodnikdbw CLJ w wyselekcjonowanej probce to srednio
19,2 (+ 0,8) oraz 18,7 (£ 1,6) u zawodnikdw powotanych do reprezentacji U17-U21.

W celu identyfikacji RAE daty urodzen zawodnikéw przyporzadkowano do czterech
kolejnych kwartatéw roku kalendarzowego: Q1 (styczen—marzec), Q2 (kwiecien—czerwiec),
Q3 (lipiec—wrzesien), Q4 (pazdziernik—grudzien). Podobnie postgpiono z datami urodzen
populacji chtopcow w Polsce w latach 1995-1999, ktore odpowiadaja datom urodzen
zawodnikow fazy finatowej CLJ i zawodnikow reprezentacji U17-U21. Wszystkie procedury
sa zgodne z Deklaracja Helsinska, zostaly tez zatwierdzone przez Komitet Etyki Badan
Naukowych w Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu. Polski Zwigzek Pitki
Noznej udostepnit dane dobrowolnie, wspierajac badania nad zjawiskiem RAE w Polsce.

Kwartalny rozktad dat urodzen zawodnikow fazy finatowej CLJ, reprezentacji U17—
U21 oraz rozktad urodzen w Polsce (PP) przedstawiono w Tabeli 6. Zaobserwowano istotng
statystycznie roznicg¢ pomig¢dzy liczebnoscig elitarnych mtodych zawodnikéw pitki noznej
urodzonych w pierwszym kwartale roku w stosunku do dwoch ostatnich (Q1:Q3 - 2 = 9,184,
p<0,002, Q1:Q4 - x> = 27,272, p<0,001). Potwierdza si¢ to takze u zawodnikdw reprezentacji
Ul7-U21 (QL:Q3 - > = 5944, p = 0,015 Q1.Q4 - »* = 32,272, p<0,001).
Ponad 67% zawodnikow fazy finalowej CLJ sezonu 2013/2014 i 78% sezonu 2014/2015
urodzito si¢ w pierwszej] potowie roku kalendarzowego. Kwartalny rozklad dat urodzen
w polskiej populacji jest zblizony do rownomiernego (51,94% urodzen w pierwszej potowie

roku, 22,77% w ostatnim kwartale roku). W grupie zawodnikow powotanych do reprezentacji
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U17-U21 tylko 28% zawodnikow urodzonych byto w drugiej potowie roku kalendarzowego.

Wspotczynniki szans (z ang: odd ratio, OR) i 95% przedzial ufnosci oraz wspotczynnik

wielkos$ci efektu przedstawiono w Tabeli 7.

Tabela 6. Kwartalny rozktad dat urodzen chlopcow w Polsce w latach 1995-1999

oraz zawodnikéw fazy finatowej CLJ 2013/2014 i powotanych do reprezentacji narodowych
U17-U21 w 2015 roku (Rubajczyk, Rokita, 2018)

Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%)
FAZA FINALOWA (TOP 8)
CENTRALNA LIGA JUNIOROW 64 (40,51) 43 (27,22) 34 (21,52) 17 (10,76)
2013/2014
FAZA FINALOWA (TOP 4)
CENTRALNA LIGA JUNIOROW 40 (50,64) 22 (27,85) 14 (17,72) 3(3,79)
2014/2015
POWOLANIA DO REPREZENTACII
NARODOWYCH U17-U21 56 (35,44) 59 (37,34) 33 (20,89) 10 (6,33)
W 2015 ROKU
URODZENIA W 1995 56391 (25,42) 58503 (26,37) 59375 (26,76) 45574 (21,45)
URODZENIA W 1996 55624 (25,21) 57381 (26,00) 57915 (26,24) 49765 (22,55)
URODZENIA W 1997 54023 (25,44) 55512 (26,14) 54732 (25,78) 48077 (22,64)
URODZENIA W 1998 51250 (25,13) 52319 (25,65) 53948 (26,45) 46428 (22,76)
URODZENIA W 1999 49520 (25,21) 50682 (25,80) 51888 (26,42) 44321 (22,57)

Legenda: Q — kwartat roku
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Tabela 7. Roznice w kwartalnym rozktadzie dat urodzen zawodnikow fazy finatowej Centralnej

Ligi Junioréw 2013/2014 i 2014/2015 oraz powotanych do reprezentacji narodowych U17—
U21 w 2015 roku (Rubajczyk i Rokita, 2018)

01:Q2 01:03 01:04
2 4121 0,184 27,272
ZAWODNICY b 0,042 0,002 <0001
FAZY FINALOWEJ
0,16 0,24 0,41
CENTRALNEJ LIGI
JUNIOROW OR 1,820 2,483 5,647
2013/2014 05%
. 11342921 1,513-4.072 3,114-10,239
2 5,226 12,519 31,873
L AWODNICY FAZy P 0,022 <0,001 <0,001
FINALOWE]J ® 0,26 0,40 0,63
CENTRALNE/ OR 2,657 4.762 25,982
JUNIOROW 2014/2015
95%
. 1,372-5.1450 2.302-9 848 7 556-89.351
ZAWODNICY 2 -0,078 5,944 32,061
POWOLANI 0 0,78 0,015 <0,001
DO REPREZENTACII
NARODOWYCH ® 0,02 0,19 0.45
U17-U21 OR 0,021 2078 8,125
95%
. 0,582-1,457 1,125-3.440 3,960-16,667

Legenda: > — warto$¢ chi-kwadrat, p — prawdopodobienstwo testowe, @ — miara wielkosci

efektu, OR — wspotczynnik szans, 95% CI — 95% przedziat ufnosci

Na Rycinie 1 zaprezentowano miesi¢czny rozktad dat urodzen zawodnikow fazy

finatowej CLJ 2013/2014 1 2014/2015, powotania do reprezentacji U17-U21 oraz miesi¢czng

sezonowos¢ Urodzen w Polsce w latach 1995-1999. Zaobserwowano nieregularny rozktad dat

urodzen zawodnikow CLJ, zatamujacy si¢ W okresie maja i czerwca (z 12,66% do 5,06%
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w sezonie 2013/2014 oraz 12,66% do 5,33% w sezonie 2014/2015). W przeciwienstwie
do tego miesi¢gczny rozklad dat urodzen w polskiej populacji przebiega w tym okresie
rownomiernie (maj — 8,56 %, czerwiec — 8,63%, lipiec — 9,39%), zachowujac tendencje
do konca roku. Podobng charakterystyke rozkladu dat urodzen zaobserwowano u zawodnikow

powotanych do reprezentacji U17-U21 w 2015 roku (maj — 12,69%, czerwiec — 6,49%).

20%
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6%

4%
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0%

Il 1] v \Y \ Vi VI IX X Xl
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Rycina 1. Efekt daty urodzenia u zawodnikdéw Centralnej Ligi Juniorow w Polsce

oraz reprezentacji mtodziezowych U17-U21 pitki noznej w Polsce (Rubajczyk i Rokita, 2018)

3) Efekt daty urodzenia w mlodziezowej pilce siatkowej na przykladzie Turnieju
Nadziei Olimpijskich w latach 2004-2015

Analiza wynikow badan obejmowata dane miodych polskich siatkarzy (n = 2528)
i siatkarek (n=2441) w wieku od 14 do 15 lat, rywalizujacych w Turnieju Nadziei Olimpijskich
(TNO) w latach 2004-2015. Uczestnicy turnieju reprezentowali 16 polskich wojewddztw;
wczesniej zostali wyselekcjonowani przez regionalne oddziaty Polskiego Zwiazku Pitki
Siatkowej (PZPS). Uzyskane dane dotyczyly daty urodzenia, charakterystyki
antropometrycznej graczy oraz wynikow testow motorycznych. Po zakonczeniu TNO trenerzy
PZPS nominowali zawodnikdw i zawodniczki do szkolenia centralnego (NVDP), tj. programu

edukacji sportowej finansowanego i kontrolowanego przez zwiazek.
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W celu okreslenia rozktadu dat urodzen wsrod zawodnikéw dane przyszeregowano
do czterech kwartatéw roku kalendarzowego: Q1 (styczen—marzec), Q2 (kwiecieh—Czerwiec),
Q3 (lipiec—wrzesien), Q4 (pazdziernik—grudzien). Z Gloéwnego Urzgdu Statystycznego
otrzymano dane dotyczace rozkladu dat urodzen w polskiej populacji odpowiadajace datom
urodzen zawodnikéw uczestniczagcych w TNO. Testy motoryczne zawodnicy odbywali
zgodnie z procedurami rekrutacyjnymi PZPS dla uczestnikéw TNO.

W Tabeli 8 przedstawiono kwartalny rozktad dat urodzen siatkarek i siatkarzy
uczestniczagcych w TNO oraz powotanych do NVDP. W kazdej z badanych grup dystrybucja
dat urodzen wzgledem kwartatu istotnie statystycznie odbiega od rozktadu w polskiej populacji.
Najsilniej RAE ujawnia si¢ w grupie chtopcow powotanych do NVDP (y? = 52,81, p<0,0001,
V =0,29, Q4 = 6,03%). Ponadto we wszystkich grupach zawodnicy urodzeni w Q1 stanowili
mniej niz 13% zawodnikow. Najstabsza site efektu (V) zjawiska RAE zaobserwowano w grupie
dziewczat powotanych do NVDP.

W Tabeli 9 przedstawiono wyniki wielowymiarowej analizy kowariancji
(MANCOVA) pomiegdzy wynikami pomiaréw antropometrycznych i testami motorycznymi
a kwartatem roku kalendarzowego i wiekiem kalendarzowym jako zmiennymi niezaleznymi.
Zaobserwowano istotne statystycznie zwiazki pomigdzy wiekiem kalendarzowym chitopcoéw
zakwalifikowanych do programu NVDP a masg ciata (p<0,01), wysokoscig skoku w ataku
(p<0,05) i w bloku (p<0,01) oraz wynikami testu Zig-Zag. Ponadto zaobserwowano silny
zwigzek (p<0,001) pomiedzy kwartatem urodzenia a wysokoscig ciala wylacznie w grupie
chlopcow powotanych do NVDP.

Pozostate wyniki niniejszej pracy, hiemajace bezposredniego zwigzku z RAE i analizag
rozktadu dat urodzen, zostaty pominigte w tej sekcji pracy i s3 dostepne w petnej wersji artykutu

w Zalaczniku nr 2.
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Tabela 8. Kwartalny rozktad dat urodzen uczestnikéw Turnieju Nadziei Olimpijskich (Rubajczyk i Rokita, 2020).

Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%) SUMA N p df \Y Efekt
ZAWODNICY NIEZAKWALIFIKOWANI DO TURNIEJU NADZIEI OLIMPIJSKICH
Mezczyzni 818 (43,08) 532 (28,02) 328 (17,29) 220 (11,61) 1898 285,1 <0,0001 3 0,25  umiarkowany
Kobiety 745 (39,98) 566 (30,39) 317 (17,01) 235 (12,62) 1863 158,4 <0,0001 3 0,21  umiarkowany
ZAWODNICY ZAKWALIFIKOWANI DO TURNIEJU NADZIEI OLIMPIJSKICH
Mezezyzni 135 (42,86) 91 (28,89) 70 (22,22) 19 (6,03) 315 46,5 <0,0001 3 0,27  umiarkowany
Kobiety 107 (37,02) 88 (30,45) 61 (21,11) 33(11,42) 289 23,9 <0,001 3 0,19  umiarkowany
URODZENIA W POLSKIEJ POPULACJI W LATACH 1989-2001
Mezczyzni 779527 (25,54) 783084 (25,65) 792715 (25,97) 697344 (22,84) 3052670 35957,7  <0,0001 3 0,02 -
Kobiety 739516 (25,56) 736556 (25,46) 757265 (26,17) 659867 (22,81) 2893204 3988,4 <0,0001 3 0,03 -
ROZNICE POMIEDZY ZAKWALIFIKOWANYMI I NIEZAWKALIFIKOWANYMI DO TNO
Odchylenia procentowe oraz réznice wystandaryzowanych reszt (z ang.: standardized desiduals)
Mezczyzni +1(,)§’;A’ f”f;ﬁ’ ii‘z? 33513;/" 2213 7,9 <005 3 006 maty
Kobiety 3;;/" ] +f”§;/° 423;/" 2152 1.2 5005 3 005 :

Legenda: Q — kwartat roku, ¥? — warto$¢ statystyki chi-kwadrat, p — prawdopodobienstwo testowe, df — liczba stopni swobody, V — V Cramera
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Tabela 9. Wyniki wielowymiarowej analizy kowariancji wsrod uczestnikow Turnieju Nadziei Olimpijskich w pitce siatkowej (Rubajczyk i Rokita

2020).
Q1 Q2 Q3 Q4 Kowarianty

Chlopcy — niezakwalifikowani N=818 N=532 N=328 N=220 F (CA) p F (Q) p
Wiek kalendarzowy CA 14,78+,1 14,49+,1 14,311 14.+£1 - - - -
Wysokos¢ ciata [cm] 187,5+5,8+ 187,1+5,7% 187,66} 186,9+6,2} 3,92 n.s. 0,01 faleale
Masa ciata [kg] 74,6+8,8& 73,8+8,4+ 73,9+9& 72,58, 7# 0,53 ** 5,03 n.s.
Zasieg jednoracz [cm] 246,148,171 245,817 ,9+ 246,148,671 245,548,2 36,82 n.s. 15,16 n.s.
Zasieg w ataku [cm] 315,417 315,0+9,57 315,0+9,8% 314,3+9,87 66,12 n.s. 7,33 *
Wysokos¢ skoku w ataku
[cm] 69,3+8& 69,2+7,9& 69,7.90+F 68,8+7,5 264 . 175 ns.
Zasieg oburgcz [cm] 242,447 8% 242,348,171 242,38+8,5+ 241,9+8,3# 35,77 n.s. 4,97 n.s.
Zasieg bloku [cm] 294,5+8,3% 294,1+8,6F 293,949,4% 293,4+9,3# 32,83 n.s. 34,68 n.s.
Wysoko$¢ skoku w bloku
[cm] 51,9+6,6# 51,6+6,8+ 51,7+6,8 51,6£7,2 0,40 o 0,02 e
Wyniki testu Zig-Zag [s] 14,8+,8 14,9+.8 14,9+,8 14,9+,8 0,01 *x 0,15 n.s.

Chlopcy - zakwalifikowani N=135 N=91 N=70 N=19
Wiek kalendarzowy CA 14,81+,1 1451+,1 14,32+,1 14,1+,1 - - - -
Wysokos¢ ciata [cm] 193,8+5,1 193,3+4,9 193,845,6 193,2+6,4 0,00 n.s. 0,56 n.s.
Masa ciata [kg] 77,146,8 77,8+7,7 76,9+7,0 77,0+7,3 0,86 n.s. 1,47 n.s.
Zasigg jednoracz [cm] 254,447 2 254,246,9 254,1+8,2 253,8+9,6 0,48 n.s. 1,90 n.s.
Zasieg w ataku [cm] 326,3%8,7 326,6+8,5 326,849,2 322,1+7,3 0,03 n.s. 2,42 n.s.
Wysoko$¢ skoku w ataku
[cm] 71,948,5 72,448 72,6£7,4 68,3+9,6 0.21 ns. 0.16 ns.
Zasieg oburacz [cm] 250,7£7,3 250,1+6,6 250,4+7,9 248,249,4 0,24 n.s. 1,29 n.s.
Zasieg bloku [cm] 304,1+7,1 303,2+7,3 303,5+7,6 300,6+9,6 0,16 n.s. 0,66 n.s.
Wysoko$¢ skoku w bloku
[cm] 53,445,1 53,145,7 53,1+5,9 52,4+6,4 0,01 ns. 0.13 ns.
Wyniki testu Zig-Zag [s] 14,7+ 14,9+9 14,7+,8 14,9+9 1,63 n.s. 3,39 n.s.

Dziewczeta — niezakwalifikowane N=745 N=556 N=317 N=235 F(CA) p F(Q) p
Wiek kalendarzowy CA 14,78+,1 14,51+1 14,31+,1 14,1+,1 - - - -
Wysoko$¢ ciata [cm] 174,745,4% 174,745,6F 175,245,4+ 174,5+5,6F 0,04 n.s. 0,46 n.s.
Masa ciata [kg] 62,5+7,9 62,518 62,2+7,7 61,5+8,1# 0,00 n.s. 0,84 n.s.
Zasigg jednoracz [cm] 227,9£7,9% 227, 7£8+ 228,5+8 227,3+£8,271 0,02 n.s. 0,24 n.s.
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Zasieg w ataku [cm] 277,318 ,47 277,618,61 277,4+8F 276,8+8,9t 0,36 n.s. 1,05 n.s.
Wysoko$¢ skoku w ataku

+ + + +
[cm] 49,3+6,5 49,846,8& 49,0£6,1F 49,5+6,8# 0.90 ns. 056 ns.
Zasieg oburacz [cm] 222,2425,9 222,5+23,7 225,7+7,8 223,4+18,4& 0,10 n.s. 0,32 n.s.
Zasigg bloku [cm] 260,4+29,2% 260,8+26,7 264,1+7,3 261,4+197 0,24 n.s. 0,58 n.s.
Wysokosé¢ skoku w bloku

+ + + +
[cm] 38,5+5,3 38,6%5,7+ 38,4+4.9 38,015,2& 0.72 s 140 ns.
Wyniki testu Zig-Zag [s] 16,2+1,1 16,1+1 16,2+1 16,3+1,1 0,12 n.s. 0,94 n.s.

Dziewczeta — zakwalifikowane N=107 N=88 N=61 N=33

Wiek kalendarzowy CA 14,83+,1 14,52+,1 14,29+,1 14+1 - - - -
Wysokos¢ ciata [cm] 180,945,2 179,5+4,9 180,2+4,9 182,4+4.5 0,62 n.s. 513 n.s.
Masa ciata [kg] 65,1+7,8 63,3+6,9 62,8+8,6 65,3+7,5 0,01 n.s. 0,14 n.s.
Zasigg jednoracz [cm] 235,875 234,3+7,1 235,4+6,9 238,3+9,3 0,91 n.s. 1,43 n.s.
Zasi¢g w ataku [cm] 288,9+7,6 286,9+7,8 287,6+7,1 291,0+8,2 0,89 n.s. 2,01 n.s.
Wysoko$¢ skoku w ataku

+ + + +
[cm] 53,1+6,9 52,616,7 52,3t7,4 52,747,1 0.00 s, 0.09 s,
Zasieg oburacz[cm] 229,9£26,8 228,6+28 223+48,5 234,0+4,9 2,14 n.s. 1,31 n.s.
Zasieg bloku [cm] 270,2+31 269,6+32,8 261,4+56,7 275,045,2 1,88 n.s. 1,06 n.s.
Wysoko$¢ skoku w bloku

+ + + +
[cm] 41,045,3 41,745,6 39,8+5,6 41,1452 0.11 s 0.23 s,
Wyniki testu Zig-Zag [s] 16,0£,9 16,1+1 16,1+1 16,2+,9 0,38 n.s. 0,02 n.s.

#p<0,05, & p<0,01, and t p<0,001 warto$¢ prawdopodobienstwa testowego w teScie t-Studenta dla préb niezaleznych, *p<0,05, **p<0,01, *** p<0,001 wartos¢

prawdopodobienstwa testowego wielowymiarowej analizy kowariancji
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VI.  Dyskusja

Celem rozprawy doktorskiej bylo zidentyfikowanie zjawiska efektu daty urodzenia
w wybranych zespotowych grach sportowych w Polsce. W $wietle przeprowadzonych trzech
postepowan badawczych zasadne wydaje si¢ stwierdzenie, ze problem nieswiadomej
dyskryminacji zawodnikow wybranych gier zespotowych ze wzgledu na kwartal urodzenia
istnieje. Wystepowanie RAE potwierdzono w kazdej z badanych gier zespotowych na poziomie
mtodziezowym. Zaobserwowano mniejsza skal¢ zjawiska wsrod dziewczat. Wyniki tych badan
maja uzasadnienie w dotychczasowych doniesieniach wskazujacych na wystepowanie RAE
w réznych zespotowych grach sportowych (Delorme i Raspaud, 2009; Helsen i wsp., 2012;
Karcher i wsp., 2014; Okazaki i wsp., 2011).

Wyniki badan pt. The Relative Age Effect in Poland's Elite Youth Soccer Players
(Rubajczyk i, Rokita, 2018) potwierdzaja wystepowanie RAE u mtodych elitarnych zawodnikow
pitki noznej w Polsce. Dyskryminacja zawodnikow urodzonych w ostatnim kwartale roku jest
zauwazalna nawet w przypadku nizszej dzietno$ci w tym okresie w Polsce. Skala zjawiska
u elitarnych mtodych zawodnikow pitki noznej w naszym kraju jest porownywalna z wynikami
badan elitarnych mtodziezowych klubow pitkarskich w Niemczech i Szwajcarii (Augste i Lames,
2011; Romann i Fuchslocher, 2011), a struktura miesi¢cznego rozktadu dat urodzen jest
charakterystyczna dla krajow Europy Srodkowej. Odmienny do wynikéw tych studiéw rozktad
miesi¢cznych dat urodzen prezentuja kraje z kontynentu afrykanskiego, gdzie najwigkszy odsetek
zawodnikdw urodzit si¢ w ostatnim kwartale roku (Williams, 2010). Jednak warto podkreslic,
ze trudno$¢ w interpretacji tego fenomenu wynika z niemoznosci weryfikacji dat urodzen
niektérych zawodnikow poprzez oficjalne dokumenty.

Mechanizmy powstawania RAE w polskim s$rodowisku pitkarskim wydajg si¢ zblizone
do mechanizméw w innych krajach. Trenerzy, zawodnicy i rodzice wchodza w szereg interakcji
spotecznych, mogacych w wielu przypadkach skutkowa¢ nadmierng koncentracja
na terazniejszych wynikach zespotu sportowego (Hancock i wsp., 2013). Jednak w tym przypadku
najistotniejszym elementem spotecznego oddziatywania wydajg si¢ trenerzy, ktorzy petnig rolg
kierownikow procesu identyfikacji talentow pitkarskich. Wigze si¢ to z doniesieniami Forda
i wspotautoréw (2010) o istotnej roznicy pomiedzy edukacja treneréw a ich rzeczywistym
zachowaniem w praktyce boiskowej.

Jedna z przyczyn prowadzacych do RAE w polskiej pitce noznej moze by¢ kategoryzacja
zawodnikow zgodnie z wiekiem chronologicznym (1 stycznia—31 grudnia). Ten system
grupowania zawodnikow jest zgodny z wytycznymi Europejskiej Unii Pitkarskiej (UEFA) z 1997
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roku. Poniewaz kategorie rozgrywkowe tacza zawodnikOow z okresu 2 lat, stawiajg trenerow
w obliczu znacznych dysproporcji w budowie fizycznej podopiecznych. Istnieja tez doniesienia
o istotnych relacjach budowy ciata i koordynacyjnych zdolnosciach motorycznych z procesem
selekcyjnym w pitce noznej (Vandendriessche i wsp., 2012), dlatego tylko komplementarne
podejscie pozwala wyeliminowa¢ wptyw RAE na postrzeganie gracza.

Innym powodem istnienia zjawiska RAE w polskiej pitce noznej moze by¢ koncentracja
trenerdw i instruktoréw na wyniku sportowym juz od najmtodszych kategorii wiekowych (Naylor,
2007). Otoczenie treningowe, zachowanie trenera podczas gry, jak réwniez inne czynniki
srodowiskowe zostaty zdefiniowane jako kluczowe elementy w rozwoju milodych zawodnikow
(Mills i wsp., 2012). W zwigzku z tym koncentracja treneréw na wyniku sportowym, zamiast
na rozwoju gracza, w najmtodszych kategoriach negatywnie oddziatuje na zawodnikéw wolniej
dojrzewajacych i nieco mtodszych i czgsto prowadzi do porzucenia uprawianego sportu (mniej
minut na boisku, presja wyniku). Jest to zgodne z doniesieniami podkreslajagcymi,
ze w identyfikacji talentow w pilce noznej jednym =z najwazniejszych Kryteriow
sg uwarunkowania psychologiczne we wczesnym etapie (np. zdolno$¢ do radzenia sobie
z porazka, zdolnos¢ do poswigcen) (Webb 1 wsp., 2020).

Wyniki postgpowania badawczego pt. Doubly Disadvantaged? The Relative Age Effect
in Poland's Basketball Players (Rubajczyk i wsp., 2017), dotyczacego mtodziezowej koszykowki
w Polsce, sa zgodne z doniesieniem Arietta i wspotautorow (2016), wskazujacym na silne
zjawisko RAE w mtodziezowych reprezentacjach krajow europejskich. Warto tez zauwazyc,
ze rdznice w wysokosci ciata u zawodnikow urodzonych w réznych kwartatach roku sg podobne
jak we francuskiej populacji koszykarzy i koszykarek (Delorme i Raspaud, 2009). W poprzednich
studiach wskazuje si¢ na istotne roznice w wysokosci ciatla zawodnikéw pomiedzy
wyselekcjonowang grupg zawodnikow (elite) a zawodnikami prezentujgcymi mniejsze
umiejetnosci (Drinkwater i wsp., 2008, Torres-Unda i wsp., 2013). Wyniki niniejszej pracy jednak
pokazuja, ze dyskryminacja nizszych zawodnikow jest bezposrednio powigzana z wynikiem
sportowym mitodziezowych druzyn koszykarskich. W szczegdlnosci dotyczy to zawodnikdw,
ktorzy urodzili si¢ w ostatnim kwartale roku kalendarzowego. Moze to wynikac¢ z faktu, ze wiek
kalendarzowy i moment rozpoczgcia SKoku pokwitaniowego sa kluczowymi czynnikami
wplywajacymi na wysokos$¢ ciata mtodych koszykarzy (te Wierike i wsp., 2015).

Roéznice w rozktadzie dat urodzen oraz w wysokosci ciala mtodych koszykarek
z druzyn odnoszacych sukcesy sa mniej widoczne niz u chlopcow. Wynika to z faktu,
ze dziewczeta charakteryzuja si¢ odmienng od chtopcéw dynamika dojrzewania. Wskazuje

si¢ na okoto dwuipotroczne opoOznienie rozwoju kostnego chiopcow w  stosunku
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do dziewczat w wieku dojrzewania (Baptista i wsp., 2016). Przyspieszona stabilizacja ostatecznej
wysokosci ciata dziewczat odzwierciedla si¢ w zacieraniu roznic antropometrycznych pomiedzy
zawodniczkami w mtodszych kategoriach rozgrywek niz u chtopcow. Potwierdzaja to wyniki tych
studidow, pokazujacych brak istotnych réznic w relacji do wysokosci ciala zawodniczek
a kwartatem roku oraz osigganych statystykach meczowych w kategoriach U16 i wyzej.

W Polsce mtodzi zawodnicy i zawodniczki biorg udzialt w centralnych rozgrywkach od 14.
roku zycia. W tym czasie rozpoczyna si¢ pierwsza selekcja do reprezentacji narodowych.
Doniesienia Jakovljevica i wspotautorow (2016) pokazuja zdecydowane réznice w budowie
antropometrycznej oraz zdolnosciach zwinnosciowych u chtopcow w wieku 14 lat, ktorzy
wczesnie, normalnie lub p6zno dojrzewajg. Ponad 20 cm réznicy w wysokosci ciata i 12 cm
przewagi w pionowym wyskoku moga stanowi¢ potezng barier¢ dla pdzniej dojrzewajacych
utalentowanych koszykarzy. Selekcja zawodnikow zdobywajacych najwigcej punktéw podczas
gry zdecydowanie faworyzuje wyzszych graczy. Potwierdzaja to badania Eréulj i Strumbelja
(2015), wskazujace na odlegtos¢ od kosza jako czynnik decydujacy o skuteczno$ci rzutow
w miodziezowej koszykdéwcee. Dodatkowo podkresla sie¢ wyzsza frekwencje dryblingdw 1 $cigé
pod kosz niz w rozgrywkach seniorow. W tym przypadku dysproporcje w budowie
antropometrycznej relatywnie mtodszych obroncow moga znacznie ograniczac¢ skuteczno$é akcji
defensywnych u zawodnikéw wolniej dojrzewajacych.

Podsumowujac, W polskiej koszykdéwce RAE jest obecne w kazdej kategorii rozgrywek bez
wzgledu na ple¢ zawodnikoéw. Jednak roznice w wysokos$ci ciata powigzane z kwartatem,
w ktorym urodzit si¢ gracz, sa zauwazalne wylacznie w najmtodszych kategoriach. PdZniejsze
rozpoczynanie skoku pokwitaniowego przez chlopcoéw moze wigzaé si¢ z dyskryminacija
zawodnikow wolniej dojrzewajgcych, ale odnoszacych sukcesy sportowe w miodziezowych
druzynach koszykarskich. Zawodnik urodzony w ostatnim kwartale roku kalendarzowego oraz
pozniej dojrzewajacy biologicznie wydaje si¢ podwojnie pokrzywdzony. U dziewczat taka
podwdjna dyskryminacja mogtaby si¢ potwierdzi¢ w wieku 11-12 lat, gdyby prowadzono
ogolnopolskie rozgrywki.

Wyniki trzeciego postgpowania badawczego pt. The Relative Age Effect and Talent
Identification Factors in Poland's Volleyball (Rubajczyk i Rokita, 2020), identyfikujace RAE
w milodziezowej polskiej pitce siatkowej, koresponduja z wynikami innych badaczy (Campos
i wsp., 2016; Okazaki i wsp., 2011). Warto podkresli¢, ze ta praca jako pierwsza pokazuje RAE
na poziomie 14-, 15-letnich elitarnych mtodych siatkarek i siatkarzy. Zaobserwowane zaburzenie
dystrybucji dat urodzen wzgledem kwartatu u tak mtodych siatkarek i siatkarzy prawdopodobnie

jest spowodowane kryteriami selekcyjnymi narzuconymi trenerom regionalnym przez PZPS.
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Konieczno$¢ obecnosci w kadrze druzyn Turnieju Nadziei Olimpijskich osmiu zawodnikow
o okreslonej charakterystyce antropometrycznej powoduje nadreprezentacje graczy urodzonych
w pierwszym kwartale roku, ktorzy sa relatywnie starsi. Zawodnicy dojrzalsi biologicznie
posiadaja zdolno$§¢ do rozwinigcia wyzszych wartosci momentu sity w krotszym czasie,
co bezposrednio przektada si¢ na czynniki zwigzane z gra (z ang.: game-related performance
factors), np. wysokos¢ skoku (Paasuke i wsp., 2003; Sattler i wsp., 2015; Schimidt i wsp., 2014).
Nieokreslenie wieku biologicznego oraz stadium skoku pokwitaniowego, w ktorym znajduja
si¢ zawodnicy, zaburzaja trafng identyfikacj¢ talentu u mtodych siatkarek i siatkarzy.

Poréwnywanie zasiegow, jakimi dysponujg zawodnicy w ataku i w obronie, to kryterium
selekcyjne do szkolenia centralnego uwzgledniane przez trenerow PZPS dla kazdej z plci.
Niemniej dowiedziono, ze wysokie warto$ci poziomego skoku charakteryzuja najlepszych
meskich siatkarzy (Sattler i wsp., 2015). Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze w zenskiej siatkowce
skuteczno$¢ ataku uwarunkowana jest nie tylko wysoko$cig skoku, ale takze réznorodnoscia
podejmowanych dziatan, do§wiadczeniem i kreatywnoscig (Aradjo i wsp., 2011). W zenskiej pitce
siatkowe] znaczenie umiejetnosci | zdolnosci do podejmowania odpowiednich decyzji jest
istotniejsze niz charakterystyka antropometryczna zawodniczki (Jodo i wsp., 2010). W zwigzku
z powyzszym odmienna charakterystyka meskiej i zenskiej siatkowki powinna oddziatywaé
na wybor kryteridw okreslajacych potencjat sportowy gracza — zgodnie z biologicznymi réznicami
w rozwoju chtopcoéw i dziewczat.

Obecnie rola zdolnosci koordynacyjnych i zwinno$ciowych w procesie doboru i selekcji
do pitki siatkowej moze by¢ marginalizowana na korzy$¢ budowy somatycznej zawodnika.
Swiadcza o tym wyniki powyzszych studiow, gdyz zawodnicy powotani do szkolenia centralnego
nie r6znig si¢ od graczy niepowotanych, ale wystepujacych w TNO, pod wzgledem uzyskanych
czasow w siatkarskim tescie zwinnosci. Z tego powodu podczas selekcji do NVDP wielu
utalentowanych zawodnikdw moze sta¢ si¢ ,,zagubionym talentem” wylacznie z powodu
nieodpowiedniej wysokosci ciala powigzanej z RAE. Koresponduja z tym doniesienia Piona
1 wspotautorow (2015) podkreslajace, ze wysoki poziom zdolnosci koordynacyjnych to kluczowa
cecha w seniorskiej pilce siatkowe;j.

Pitka siatkowa to zespolowa gra sportowa wymagajaca od zawodnikow kompleksowego
przygotowania motorycznego i psychologicznego, jak rowniez odpowiednich zdolnoSci
percepcyjno-kognitywnych. W modelu identyfikacji talentow siatkarskich przyjetym przez
PZPS nie uwzglednia si¢ skwantyfikowanej oceny umiejetnosci gracza podczas gry. Podczas
TNO trenerzy na podstawie wzrokowej obserwacji i notatek dokonuja oceny potencjatu

zawodnika i decyzji o jego powolaniu do NVDP. Model w tym ksztalcie nie uwzglednia zdolnos$ci
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kognitywnych gracza oraz jego wiedzy taktycznej o grze (z ang.: tactical knowledge) (Gil-Arias
i wsp., 2015), a przeciez wysokie zdolno$ci szybkiego reagowania na sytuacje na boisku sg istotne

u elitarnych zawodnikow (Afonso i wsp,, 2012; Seung-Mth Lee, 2010).
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VII.  Wnioski i implikacje praktyczne

W wyniku przeprowadzonych trzech postgpowan badawczych w wybranych zespotowych
grach sportowych nalezy stwierdzié, ze zjawisko RAE jest obecne i mocno oddziatuje na sport
dziecigcy 1 miodziezowy w Polsce. W efekcie szeregu czynnikow organizacyjnych,
edukacyjnych, spotecznych i ekonomicznych dzieci relatywnie starsze sg sukcesywnie
selekcjonowane do sportu i faworyzowane w stosunku do ich mtodszych rowiesnikow.
W konsekwencji system sportu powszechnego dostarcza ograniczong pule talentow, mogaca
zasili¢ w przysztosci sport wysoko kwalifikowany. Data urodzenia nie wyznacza potencjatu
sportowego mtodego cztowieka, niemniej widoczne jest, ze oddziatuje ona na zmniejszenie badz
zwigkszenie szansy na profesjonalng karier¢ zawodnicza.

W zwiazku z identyfikacja zjawiska RAE w wybranych zespotowych grach sportowych
w Polsce mozna wysnu¢ szereg implikacji praktycznych. W kazdej z przedstawionych prac
wchodzacych w sktad niniejszego cyklu publikacji omowiono ich specyfike. Uogolniajac
propozycje rozwigzan dla gier zespotowych w Polsce, nalezy wyszczegdlni¢ trzy obszary:

a) organizacji wspotzawodnictwa sportowego dzieci i mlodziezy,

b) edukacji trenerow i instruktorow gier zespotowych,

c) umozliwienia biezacej diagnostyki predyspozycji dzieci i miodziezy do danej gry
zespolowe;j.

Wydaje sie, ze tylko systemowe dziatania sg w stanie ograniczy¢ zjawisko RAE i umozliwié
dzieciom urodzonym w ostatnim kwartale roku kalendarzowego réwne szanse w sportowym
wspolzawodnictwie.

W pierwszym obszarze dotyczacym organizacji wspotzawodnictwa sportowego dzieci
i mtodziezy uzasadnione wydaje si¢ podjecie trzech kluczowych dziatan:

1. Nalezy ograniczy¢ sformalizowanie kategorii rozgrywkowych do 12 r.z. w zespotowych

grach sportowych. Teraz zawodnicy sa grupowani i rozgrywaja mecze o wynik nawet

w kategoriach 4- i 5-latkow (np. ,,skrzat” w pitce noznej), co powoduje wezesng selekcje,

zazwyczaj oparta na fizycznej dominacji relatywnie starszych zawodnikow. Wyniki

nie powinny by¢ zapisywane i1 publikowane w oficjalnej formie.

2. W okresie od 12. do 14. r.z. w sformalizowanych kategoriach wiekowych wprowadzi¢
zasade o Kkonieczno$ci posiadania w zglaszanej kadrze zespolu minimum 40%
zawodnikow urodzonych w II polowie roku kalendarzowego (w tym minimum 10%
z ostatniego kwartalu roku). Przepisy powinny by¢ wprowadzane przejsciowo,
z mozliwoscig dostosowania si¢ zwigzkow sportowych i klubow w tym zakresie.

Po ukonczeniu przez zawodnika 14. r.z (zakonczenie o$mioklasowej szkoty podstawowej)
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nie powinno by¢ zadnych ograniczen ze wzglgdu na miesigc urodzenia w danym roku
kalendarzowym.

3. Kadry wojewddzkie badz centralne prowadzone w okresie od 12. do 14. r.z. powinny by¢
zorganizowane podwadjnie, tj. kadra dla wczesno i normalnie dojrzewajacych i kadra
dla p6zno dojrzewajacych.

W ramach dziatan w drugim obszarze warto podja¢ roznorodne akcje edukujgce w zakresie
zjawiska RAE i roznic w tempie dojrzewania w ontogenezie. W programach studiow na kierunku
wychowanie fizyczne, sport oraz kursach trenersko-instruktorskich nalezatoby wprowadzi¢
przedmiot zwigzany ze zjawiskiem RAE. Aby nadzorowa¢ aktualno$¢ przekazywanych kursantom
informacji potrzebna jest $cista wspotpraca pomigdzy jednostkami naukowymi specjalizujgcymi
si¢ w naukach o kulturze fizycznej a zwigzkami sportowymi.

Trzeci obszar praktycznych rozwiagzan skierowanych na ograniczenie zjawiska RAE wiaze si¢
z wykorzystaniem bezposrednich i posrednich metod diagnostyki stanu biologicznego jednostki.
Swiadomo$¢ treneréw i instruktoréw, jak réwniez mozliwo$¢ szybkiej diagnostyki wieku
biologicznego milodego zawodnika gier zespolowych moga odpowiednio poprowadzic¢
go w procesie treningowym. W szczego6lno$ci ma to znaczenie w grupie zawodnikéw urodzonych
w koncowej czgsci roku i dodatkowo wolniej dojrzewajacych. Porownywanie wynikow testow
motorycznych pomiedzy zawodnikami przy 2-, 5-letniej réznicy w wieku biologicznym
znieksztalca perspektywe w procesie doboru i selekcji do zespotowych gier sportowych.
Wykorzystanie testow bezposrednich, takich jak nieinwazyjna densytometria kostna oraz
posrednich (np. predykcja momentu skoku pokwitaniowego Millwarda), pozwoli dostarczy¢
cennych informacji dla os6b podejmujacych decyzje o przysztosci danego zawodnika.

W zwigzku z doniesieniami w przedtozonym cyklu publikacji nalezy stwierdzi¢, ze w Polsce
na poziomie mtodziezowym RAE istnieje w wybranych zespotowych grach sportowych. Zjawisko
to jest obecne bez wzgledu na pte¢ czy poziom rozgrywek w danej dyscyplinie.
W przysziosci zasadne wydaje si¢ prowadzenie badan analizujacych rozklady dat urodzen
zarowno w dyscyplinach indywidualnych, jak i pozostatych zespotowych grach sportowych

w Polsce.
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Abstract

The aim of this study was to identify the relative age effect
(RAE) in young Polish male (n = 3849) and female (n = 3419)
basketball players aged 14 to 22 years competing in the elite
games of the Polish Youth Championships. The distribution of
birth dates, body height, players' match statistics, and the results
of teams participating in championships were identified. The
RAE was observed in male and female group, regardless of
players age. Nevertheless, the greatest disproportion in the
distribution of dates of birth was found in U16 group of boys (V
=0.25, p < 0.0001). Significant differences in body height were
identified in U14 and U16 groups of boys (p < 0.0001) and U14
group of girls (p < 0.01). The RAE was the most detrimental in
the group of boys from teams ranked 9th or lower (p < 0.0001).
The groups of male and female basketball players from the top 3
teams had the highest average body height (p < 0.001). In Ul4
boys, significantly higher match results and performance index
ratings (PIR) were observed for players born in the first half of a
calendar year. The research results show the impact of the RAE
on the success of youth basketball teams in Poland. The month
of birth, body height and sex may determine sporting achieve-
ments in youth basketball. Coaches should consider the chrono-
logical age and pubertal growth acceleration (APHV-age at peak
height velocity) of players to optimize the process of identifying
gifted basketball players, especially among boys of 14 years of
age.

Key words: Basketball, youth basketball, maturity, sport suc-
cess, relative age effect, talent identification.

Introduction

Categorizing players into respective age groups according
to a cut-off date is typical of team sports (Baker et al.,
2009). This process arises from the necessity of organiz-
ing the games for the purposes of competition among
young athletes. This grouping leads to a situation in
which players with even 12-month chronological age
differences are competing against each other (Cobley et
al., 2009). Consequently, there are considerable differ-
ences in the physical body structure of these athletes,
which may hinder their development and promote dis-
turbances in the process of sport talent identification (Wil-
liams and Drust, 2012). This situation results in the phe-
nomenon of overrepresentation of players born in the
quarter of a calendar year that is the closest to the cut-off
date, called the relative age effect (RAE) (Delorme et al.,
2010).

One of the main predictors of success in basketball
is height (Silva et al., 2013; Torres-Unda et al., 2013).
Additionally, anthropometric basketball players’ body
measurements are a key factor in selecting their position

on the team (Ben Abdelkrim et al., 2010a; Drinkwater et
al., 2008; Kokl et al., 2011). Therefore, the advantage in
motor skills of relatively older players may disturb the
assessment of a player's performance potential (Lockie et
al., 2014; Sisic et al., 2016).

The existence of the RAE in basketball has been
confirmed in youth and professional sports (Arrieta et al.,
2016; Chittle et al., 2016; Delorme and Raspaud, 2009).
However, this phenomenon has not been observed among
the players of the national teams during the Olympics
(Werneck et al., 2016). The only exception was the na-
tional team of France, where the occurrence of RAE
among the entire population of basketball players was
confirmed by another study (Delorme and Raspaud,
2009). Additionally, the RAE has not been reported in the
National Collegiate Athletic Association (NCAA) in the
United States (Chittle et al., 2016). Nevertheless, the RAE
in European basketball is a phenomenon with a long-term
influence, resulting in the overrepresentation of judges
and coaches born in the first quarter of a calendar year
(Schorer et al., 2011).

Skewed distribution of dates of birth was observed
at any positon on the court regardless of sex (Arrieta et
al., 2016). However, a basketball player's position in the
field is related to body height and age at peak height ve-
locity (APHV) (Ben Abdelkrim et al., 2010a). Additional-
ly, boys enter their APHV much later than girls (Carvalho
et al., 2011). Furthermore, a strong relation between the
RAE and players' performance, called the PIR (perfor-
mance index rating) index (Torres-Unda et al., 2016), has
been observed. The statistical formula for calculating the
PIR index generally classifies the player's performance
and his/her impact on the team's performance. However,
the PIR index may not have been sufficiently adjusted to
the specific characteristics of youth basketball.

A player's age at puberty is a key distracting factor
in the process of basketball selection (te Wierike et al.,
2015). It has been observed that the weight of a basketball
may considerably change the shooting strategy of young
players (Arias et al., 2012). Therefore, players with a
physical advantage over their peers may make more three-
point attempts. Furthermore, there is a shooting technique
in which the hands are held up high among young players,
which may hinder effective defense for shorter players
(Arias, 2012). Consequently, shorter players may choose
to shoot from distances closer to the basket, often giving
up long-distance shots completely. However, there has
been no research identifying the RAE phenomenon con-
sidering effectiveness with regard to a shot zone in rela-
tion to a player's position during a game.

To address this research gap, the objective of the
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article is to identify the RAE in youth basketball games in
Poland while taking into consideration the age, sex and
the players' match statistics. Additionally, the aim of this
study is to determine whether differences in the body
height of players are associated with the success of the
team. We hypothesized that the phenomenon of RAE
occurs in the Polish Championships, regardless of sex and
age of the basketball players.

Methods

Data collection

This study included 7268 young male and female basket-
ball players from 591 teams registered in the official da-
tabase of the Polish Basketball Association between 2013
and 2016. The analyzed players were from 14 to 22 years
old and participated in the finals of the Polish Champion-
ships. The obtained data concerned the date of birth, body
height and players' match statistics. The Central Statistical
Office provided distributions of births in the Polish popu-
lation (PP) between 1994 and 2003, which corresponded
to the dates of birth in the analyzed groups. The data were
obtained according to the Data Protection Act in Poland.
All the research procedures were approved by the Re-
search Ethics Committee of the University School of
Physical Education in Wroclaw.

Procedures

To identify the date of birth distribution, the players were
assigned to the subsequent quarters of a calendar year: Q1
(January—March), Q2 (April-June), Q3 (July—September),
and Q4 (October—December). Furthermore, the players
were divided into two halves of a year: H1 (January—
June) and H2 (July-December). The dates of birth of
female and male populations in Poland between 1994 and
2003, which correspond with the dates of birth of the
players participating in the finals of the Polish Youth
Basketball Championships, were arranged in a similar
way. Additionally, the players were assigned to three
categories according to the obtained results of teams: the
best three teams of a particular category (TOP 3), teams
ranked 4th-8th (4-8 PLACES) and others that did not
qualify for the quarterfinals (9 or LESS).

The players' PIR was calculated according to the
formula used by the International Basketball Federation
(FIBA):

PIR = (Points + Rebounds + Assists + Steals + Blocks + Fouls Drawn) /

(Missed Field Goals + Missed Free Throws + Tumovers + Shots Reject-
ed + Fouls Committed)

Statistical analysis

The statistical analysis was carried out with the use of
IBM SPPS statistical software (version 22.0, IBM SPSS,
Armonk, NY, USA). The normality of distribution of
variables was investigated with the Kolmogorov—Smirnov
test with the Lilliefors correction. The significance of
differences in the numbers in the particular quarters was
analyzed with a chi-squared test (%®) among all the ana-
lyzed groups. The effect-size measure was calculated
using Cramér's V measure. Differences in body height
and match statistics were analyzed with ANOVA and
Tukey's post hoc test. The calculations used a confidence
interval of p < 0.05.

Results

The distribution of the birthdates of male and female
players is shown in Table 1. The RAE was observed in
each of the analyzed groups. The most statistically robust
RAE finding occurred in U16 group of boys (V =0.25, p
< 0.0001). The strength of the effect (V) of the RAE was
the lowest in U22 female and U20 male players.

Table 2 shows the average body height of young
female and male basketball players for each quarter. Sig-
nificant differences in the average body height were rec-
ognized in Ul4 group of girls (p < 0.01) as well as Ul4
and Ul6 boys (p < 0.0001). Therefore, the half-yearly
comparison showed a difference in the average body
height of boys from U18 category (p < 0.01) born in the
first half of a calendar year.

The differences in the mean match statistics of
male and female basketball players are presented in Table
3. Significant differences were observed in each of the
analyzed statistics in U14 group of boys. Additionally, the
value of the PIR index was higher in U18 group of girls (p
< 0.001) born in the first half of a calendar year.

The distribution of birth dates of male and female
players according to the place won by a team in the Polish
Youth Championships is shown in Table 4. The RAE was
observed in each category; it was the most visible in the
group of boys from teams with the worst results
(p<0.0001) and characterized by the largest disproportion
of body height among players born in the first or fourth
quarter of a calendar year (p < 0.0001). Height averages
were the highest in the group of male and female players
from the top 3 teams (p < 0.001) (Figure 1).

Table 1. Analysis of birth dates distribution by quarter of Polish youth basketball players between 2013 and 2016.

Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4(%) __TOTAL __ 2, P v Effect
Ul4  430(35.02) 319(25.98) 304 (24.75) 175 (14.25) 1228  56.92  <.0001 15 small
o Ul6  318(34.49) 269(29.18) 207(22.45) 128(13.88) 922 4755  <.0001 16 medium
UI8  268(29.78) 270(30.00) 213(23.67) 149(1655) 900 2361 <.0001 11 small
U22  107(29.00) 113(30.62) 82(22.22) 67 (18.16) 369 7.81 <05 10 small
Ul4  468(38.27) 361 (29.52) 247(20.19) 147(12.02) 1223  101.26  <.0001 20  medium
g U16 388(41.86) 271(29.23) 179(19.31) 89 (9.60) 927 11298  <.0001 25 medium
UI8  341(37.60) 276(30.43) 178(19.62) 112(1235) 907 7270 <.0001 20 medium
U20  277(34.98) 213(2689) 171(21.59) 131(1654) 792 2031 <0001 14 medium

773 — chi-squared test value; p — probability value; V — Cramer's V value
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Table 2. Comparison of body height (cm) between categories of male and female basketball players at Polish youth

basketball players between 2013 and 2016. Data are (=SD).
Q1 (SD) Q2 (SDh) Q3 (SD) Q4 (SD) Q1-Q4; Post hoc
Q1=Q2=Q3>Q4*
Ul14 168.3 (7.1) 166.9 (8.2) 166.8(7.4) 166.1 (6.9) 2.18 Q1,Q2>Q3,04**
S;f U16 172.2 (7.2) 172.4(7.2) 1724(7.45) 171.8(6.5) 42 Q1=Q2=Q3=Q4
U18 173.5(7.3) 174.4(6.5) 173.9(7.8) 172.8 (6.4) 73 Q1=Q2=Q3=Q4
U222 175.9 (6.5) 177.3(7.1) _175.8(7.7) 175.7 (7.1) .19 Q1=0Q2=Q3=04
1>02>03> *k ok
U1l4 1764(103) 1744(9.6) 172.2(9.8) 169.5 (9.4) 6.87 %1.82>83,(§14***
Q1=Q2=Q3>Q4*
6\ Ul16 184.8(7.8) 185.3(84) 184.2(8.6) 181.2 (9.4) 3.66 Q1,Q2>Q3,04**
Q1=Q2=Q3=Q4
U188 188.8(7.4) 189.9(7.7) 187.6(8.5) 188.4 (9.1) 42 Q1,02>Q3,04*
U 20 190.9 (7.7) 191.0(7.6)  189.4 (8.5) 190.5 (8.7) 41 Q1=Q2=Q3=0Q4

*p<0.01, **p<0.001, ***p<0.0001 for post hoc Tukey Test. ; Height difference Q1 to Q4

Table 3. Differences in the mean match statistics of male and female basketball players participating in Polish Youth
Championship games in a half-yearly comparison (H; — H,).

BH [cm] PTS AST REB STL BLS TO PIR
U14 1.19* 43 .02 .28 .08 .02 .05 A48
Ule .14 .69 .08 37 .05 .01 14 D2
C‘z U18 053 .80 18* .32 1 8% .01 .16 95*%
uU22 085 72 .16 .30 .15 .07 .20 95
U14 4.39%%* 1.63*%* 15 1;28%%% (20%E  JTEER  ATERE D FONEE
C? Ule 181X -.04 =11 .20 .01 =01 -.05 .05
U18 1.4% .05 -08 12 .05 -02 .04 =21
U 20 1.01 -08 -08 -.01 =03 -.05 =04 =49

BH - body height; PTS — points per game; AST — assists per game; REB — rebounds per game; STL — steals per game; BLS —
blocks per game; TO — tumovers per game. *p<0.01, **p<0.001, ***p<0.0001 for post hoc Tukey Test

Table 4. Distribution of birth dates of players compared to the teams' results in the Polish Youth Basketball Championships.

HEIGHT

Q1 (%) Q2(%) Q3(%) Q4(%) TOTAL Q1-Q4} s p V  Effect
[cm]

TOP 3 154 (34.4) 122(27.2) 111(24.8) 61(13.6) 448 48 2210 <0001 .16 medium
Q 48PLACES 222(30.7) 235(32.5) 155(214) 112(155) 724 1.03 2944 <0001 .14  small
9OR LESS 747(33.2) 614(273) 540(24.0) 346(154) 2247 .73 80.31 <0001 .13  small
TOP 3 166 (35.9) 135(29.2) 103(223) 59(12.7) 463 1.15 2073 <0001 .18 medium
& 48PLACES 302(383) 220(27.9) 159(202) 108(13.7) 789 .40 5346 <0001 .18 medium
9 OR LESS 1006 (38.7) 766 (29.5) 514 (19.8) 311(12.0) 2597  3.50*** 22144 <0001 .21 medium

Polish Populationt 53362(25.3) 54879(26.0) 5557 (26.3) 47233(22.4) 211046

%73 — chi-squared test value; p — probability value; V — Cramer's V value, *p<0.01, **p<0.001, ***p<0.0001 for post hoc Tukey test, fbirths per year

in 1995-2003, 1 Height difference Q1 to Q4
Discussion

The aim of this article was to identify the distribution of
birthdates among male and female players participating in
elite basketball games in Poland. We assumed that the
RAE phenomenon will be strongly visible among young
Polish basketball players. The skewed distribution of the
birthdates of male and female players was observed re-
gardless of an age category. Additionally, a difference in
the average heights and match statistics in the group of
players born in the first half of a year was recognized.
This study shows the difference in body height between
players born in different quarter of the calendar year in
the youngest basketball players.

The results of our study are consistent with the
findings of Arrieta et al. (2016), who showed a strong
RAE phenomenon in youth teams of European countries.
Accordingly, the nature of disparities in the distributions
of dates of births and their decreasing in the older groups
are consistent with reports concerning German elite

youth basketball competitions (Steingrover et al., 2017).
Furthermore, differences in body height in players born in
different quarters of a year were similar to those of French
populations of male and female basketball players (De-
lorme and Raspaud, 2009). Previous studies have shown
significant differences in players' body heights between
the selected group of players (elite) and players with low-
er skill levels (non-elite) (Drinkwater et al., 2007; Torres-
Unda et al., 2013). Therefore, the results of this study
suggest that discrimination against shorter players is asso-
ciated with the results of youth basketball teams. This
phenomenon especially affects players who were born in
the last quarter of a calendar year. This condition may
stem from the fact that a chronological age and age at
peak high velocity are key factors influencing the body
heights of young basketball players (te Wierike et al.,
2015).

The process of talent identification is multivariate
and strongly influenced by body height, motor abilities
and basketball skills (Hoare, 2000). In addition, basketball
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Figure 1. Differences in the body heights of young male and female basketball players in Poland stratified by the results of

each team.

requires from the player to take a high frequency of high-
intensity movements in 24 seconds of action. (Ben Ab-
delkrim et al., 2010b; Marcelino et al., 2016). The dis-
cussed players seem to be "doubly disadvantaged” due to
discrimination with regard to the quarter of birth and body
height. Additionally, the RAE as well as differences in
body heights in the analyzed groups are more significant
in boys from U14 and U16 groups, who enter their age at
peak high velocity later than girls (Carvalho et al., 2011).
Thus, a talented boy playing basketball with a much
younger chronological age and delayed entry into APHV
may have difficulties with effective performance on the
court. This difficulty is related to the fact that higher val-
ues of blocks and effectiveness on two-point shots are
features distinguishing winning teams from failing teams
in youth boys' games (Lorenzo et al., 2010). This correla-
tion is confirmed by the results of the present study that
showed significant differences in the PIR of Ul4 players
born in different halves of a calendar year. Differences in
the distribution of birthdates and body heights of young
female basketball players from successful teams are less
visible than in boys because of the dynamics of puberty in
girls, which are different than that in boys. A two-and-a-
half-year delay in bone development at the age of puberty
has been demonstrated in boys in relation to girls (Bap-
tista et al., 2016). Accelerated stabilization of the ultimate
girls' body heights is reflected in a faster blurring of dif-
ferences between body height and the quarter of birth than
in older boys' categories. This phenomenon is also con-
firmed by the results of this study, which revealed a lack
of significant differences in the body heights of female
players based on the quarter of the year in which they
were born or between body heights and match statistics in
U16 category and higher.

Men's and women's basketball differ in demands of
physical requirements for players (Sampaio, et al., 2004).
Furthermore, the players’ physical advantage, could be
crucial in men's basketball (Ribeiro et all,, 2016). The
results of our study show a different nature of the changes
in the distribution of birth dates in youth basketball play-
ers due to gender. It depends not only on the PHV start
time but also on non-linear development of motor skills
(i.e. isometric strength), as in boys. (Buchanan et al.,
2003; Ioakimidis et al., 2004). Therefore, it is reasonable
to create dedicated solutions for each gender to minimize
the phenomenon of RAE in youth basketball. In Poland,
young male and female players take part in the central
games from the age of 14. During that time, the first se-
lection to national teams begins. The latest findings of
Jakovljevic et al. (2016) showed tremendous differences
in anthropometric constitution and agility in boys who
reach puberty early, normally and late at the age of 14
years. A greater than 20-cm difference in body height and
a 12-cm advantage in vertical jumping may constitute a
great hindrance to talented basketball players who reach
the age of puberty late. In the youth groups, the selection
of players who score the highest number of points during
a game clearly favors taller players. This correlation has
been confirmed by the research of Erculj and Strumbelj
(2015), who indicated that the distance from the basket is
a determinant of effectiveness of shots in youth basket-
ball. Additionally, these authors report a higher frequency
of dribbling and cutting in senior games. In this case,
disproportions in the anthropometric constitution of
guards may considerably limit the effectiveness of these
actions because of players who reach their puberty age
late. In summary, the RAE is present in every category of
the game, regardless of the age of the players. However,
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the differences in body height related to the quarter in
which a player was born are visible only in younger cate-
gories. The later entry of boys into the APHV may be
connected with the discrimination in successful youth
basketball teams against players who grow up more slow-
ly. A player bomn in the last quarter of a calendar year
who reaches his puberty age late seems to be “doubly
disadvantaged.” In girls, this “double discrimination” may
occur around the ages of 11and 12 years.

Limitations

The current study had some limitations. Firstly, this study
concerns only the analyzed distribution of birth dates in
youth basketball in Poland, without taking into considera-
tion the mechanisms of players’ selection for teams.
Therefore, it seems reasonable to include the wide social
context of the phenomenon of RAE in Poland in future
studies.

Conclusion

The biological development of boys and girls is different.
Thus, it is necessary to create comprehensive strategies to
minimize the RAE phenomenon in basketball, for each
sex separately. In relation to the results of this study,
coaches evaluating the potential of young boys playing
basketball should be especially focused on players who
are 14 years old. For example, many talented boys, Ul4
players, may be rejected in the process of selection be-
cause of the RAE and slower physical development. At
the same age, most of the girls playing basketball are
already close to the end of puberty. Trainers should care-
fully observe decisions made by the player during a game
and their tactical context. The evaluation of shooting
effectiveness may be disrupted by differences in anthro-
pometric indices and the motor skills of their opp onents.
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Key points

e The RAE was identified in all groups competing in
the elite games of the Polish Youth Championships.

e Height averages were the highest in the group of
male and female players from the top 3 teams.

e The research results show the impact of the RAE on
the success of youth basketball teams in Poland.

e It is necessary to create comprehensive strategies to
minimize the RAE phenomenon in basketball, for
each sex separately.
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The Relative Age Effect in Poland's Elite Youth Soccer Players
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The relative age effect (RAE) is related to discrimination against youth athletes born in the last quarter of the
calendar year. The current study presents research on the RAE in elite youth soccer players in Poland. Players in the
Central Junior League (CL]) finals represent 0.59% of the 25,756 players under 20 years old (U20). This study
analyzed the post-game protocols of the CL] knockout stage from the 2013/2014 and 2014/2015 seasons as well as the
U17-U21 teams during 2015, including only players who played on the field for at least one minute (n = 395). The
results revealed the existence of RAE in the examined groups (CL] 2013/2014, x*3 = 15.441,p < 0.01, CL] 2014/2015,
X3 = 20.891, p < 0.001 U17-U21, x*3 = 25.110, p < 0.001). In addition, the results differed by monthly birth
distribution in the Polish population (PP) between 1995 and 1999. This study is the first to examine the RAE in youth
soccer in Poland. The occurrence of the RAE with regard to the most promising youth and national team players
suggests that a similar effect exists among younger age categories. To reduce the RAE related to identifying soccer
talent, tools should be implemented to optimize the player-selection process, such as those that consider the biological

development of a player.

Key words: talent identification, selection, soccer.

Introduction

Differences in the biological development
of children and adolescents indirectly determine
the assessment of predispositions to play a
particular sport. When evaluating the potential of
a young athlete, his or her skills are compared
within a peer group. However, the chronological
age of this group can differ by over 11 months.
This difference results in players who have both
physical and mental advantages over their
younger peers, and these youth are consequently
selected more frequently, creating the
phenomenon known as the relative age effect
(RAE; Musch and Grondin, 2001).

Previous studies have identified the RAE
in many individual sports including swimming
(Costa et al., 2013; Medic et al., 2009), athletics
(Romann and Cobley, 2015), and winter sports
(Miiller et al., 2015, Romann and Fuchslocher,
2014). This phenomenon has also been identified
in team sports, especially those that value

physical strength such as soccer (Augste and
Lames, 2011; Diaz Del Campo et al., 2010; Helsen
et al, 2012; Romann and Fuchslocher, 2013),
basketball (Delorme and Raspaud, 2009; Schorer
et al, 2011), handball (Delorme et al., 2009;
Karcher et al., 2014), and hockey (Hancock et al.,
2013; Stenling and Holmstrom, 2014).
Furthermore, the RAE has been observed in
volleyball, a non-contact team sport (Nakata and
Sakamoto, 2011). Soccer  requires  high
locomotive performance, physical strength and
psychological maturity for player’s decision
making. One 90-minute game can include from
1,000 to 1,400 direction changes depending on the
situation on the field (Stelen et al., 2005). As such,
success is often determined by the efficiency of
players’ cognitive functions (Vestberg et al., 2012).
Therefore, considerable differences in biological
and psychological development might lead to
misevaluations of the potential and dispositions
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of youth soccer athletes. This RAE mechanism is
relevant to youth soccer club coaches who focus
on achieving “here and now” results (Tedesqui
and Glynn, 2013). Another factor that might
contribute to the RAE is the system of organizing
youth games by chronological age. Frequently,
players are subject to categorical groups according
to a two-year birth span. As a result, the age
difference between the oldest and youngest
players can be up to 24 months.

Previous studies have identified the
Matthew Effect and self-fulfilling prophecy as the
theoretical mechanisms that underlie the RAE
(Hancock et al., 2013). The Matthew Effect
illustrates the role the accumulated biological
advantage has for players born in the first quarter
of the year compared to their peers. In addition,
the self-fulfilling prophecy can be explained
through the Pygmalion effect and the Galatea
effect. To summarize, our false beliefs, can
become a true behavior when they are fueled by
other people. Furthermore, the interactions
between these theories when placed within the
same complementary model of interacting social
factors might explain the scale of the RAE in
sports (Diaz Del Campo et al., 2010; Hancock et
al., 2013; Thompson et al., 2004). Therefore, the
influence of the RAE might be stronger in youth
soccer than in other team sports. The relationship
between the efficiency of player’s actions and
levels of perceptive and cognitive skills might
increase disparities in youth soccer. These effects
result in the standard model of selection for
European soccer teams that occurred for many
years (Helsen et al., 2012).

In Poland (where the RAE has not yet
been explored in research), soccer is the most
popular sport for youth. The Polish Football
Association (PZPN) has over 530,583 members;
this constitutes 1.38% of the population of
approximately 38 million. The organization of the
Polish soccer competition system by two-year age
categories may influence the RAE. The flagship
project of the PZPN is the Central Junior League
(CL]), which aims to allow the best 18- to 20-year-
old players to compete. Teams that qualify for CLJ
through elimination receive the financial and
logistic support that enables them to organize
games in distant locations. The players at the CL]J
knockout stage represent 0.39-0.78% (78-154 out of
19 800) of all junior-level soccer players (U20).

Only the players at the highest level are
selected for the under 17 years old (Ul7) and
under 21 years old (U21) national teams.
Although participation in the youth national
teams does not guarantee later success, the early
maturers have dominated national youth teams
(Ostojic et al., 2014). In line with research by
Augste and Lames (2011), the Polish youth top-
teams should consider the RAE phenomenon in
the selection process, but above all, they must
realize the scale of the problem.

Because of the significant influence of the
RAE on the identification of young soccer talent in
Europe, examining this phenomenon in Poland
seemns warranted. In line with this, the lack of
clear data in this area, precludes the
implementation of preventive procedures.
Therefore, the present study aimed to determine
the potential range of the RAE in elite youth
soccer players within the CL] and the reasons for
this phenomenon.

Methods
Sample and D ata Collection

Data on the birth dates of the players at
the knockout stage of the CLJ and U17-U21 in
2015 were obtained from the official game records
of the PZPN. The CL]J is the highest level of youth
competitions in Poland, played throughout the
whole country. The qualified teams of the
2013/2014 and 2014/2015 seasons represented the
12 best male U20 teams, which comprised 0.25-
0.5% (4-8 out of 1600) of all male teams of this
category in Poland. The teams included 264
players in first-team squads and on the bench. The
analysis focused on players who played for at
least one minute in the knockout stage of the CLJ.
To clearly refer to the phenomenon of RAE, the
analysis excluded players not participating in the
matches. The CLJ qualification scheme to the
knockout stage is shown in Figure 1. Players
selected for the national teams were included
when they played for at least one minute on the
field in an official national match.

The game records provided information
on the birth day, month and year of players as
well as the number of minutes they played in the
CLJ knockout stage matches. Data concerning the
monthly birth distribution of the Polish
population (PP) of boys born between 1995 and
1999 were obtained from the Central Statistical
Office of Poland. The average age of the CL] and
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U17-U21 players in the selected sample was 19.2
years old (+ 0.8) and 187 years old (+ 1.6),
respectively.

To identify the RAE, the players' dates of
birth were assigned to the four quarters of the
calendar year: Q1 (January to March), Q2 (April to
June), Q3 (July to September), and Q4 (October to
December). A similar procedure was applied to
birth dates of the PP boys between 1995 and 1999,
which corresponded to the birth dates of players
at the CL] knockout stage and the U17-U21 teams.
All  procedures were consistent with the
Declaration of Helsinki and approved by the
Research Ethics Committee of the University
School of Physical Education in Wroclaw. The
Polish Football Association made the data freely
available in support of research on the RAE in
Poland.

Statistical Analysis

Chi-squared tests (x?) were used to
evaluate the significance of the inter-quartile
differences for both populations; additionally the
effect size (w) was calculated. Cramer's V (V) was
used for interpretation of medium (0.20-0.29) and
large ( > 0.30) effects. Odds ratios and 95%
confidence intervals (95% Cls) were used to
evaluate the differences in the quarterly
distribution of birth dates. The Kolmogorov-
Smirnov (K-S) tests were used to assess
differences between the observed and expected
monthly birth-date distributions. The calculations
used a significance threshold of o = 0.01. All
calculations were conducted using SPSS version
21.0 (IBM®, USA).

Results

The quarterly distribution of the birth
dates of PP, players in the CL] knockout stage and
U17-U21 is presented in Table 1. In all groups
examined the RAE was found (U17-U21, p < 0.001,

CLJ 2013/2014, p < 0.01, CL]J 2014,2015, p < 0.001).
A significant difference was observed between the
number of players born in the first quarter of the
year and both those born in the third and fourth
quarter (QL:Q3, x* = 9.184, p = 0.002; x2=12.519, p
< 0.001; QL:Q4, x2=27.272,p <0.001, x> =31873, p
< 0.001). This result was also observed among
U17-U21 players (QL:Q4, x2 = 32.061, p < 0.001).
Over 67% of players at the CL] knockout stage
during the 2013/2014 season and 78% during the

© Editorial Committee of Journal of Human Kinetics
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2014/2015 season were born in the first half of the
calendar year. The quarterly distribution of birth
dates within the PP was nearly uniform; 51.29% of
all boys births in 1995-1999 occurred in the first
half of the year, and 22.38% occurred in the last
quarter of the year. Of the U17-U21 players, only
27.22% were born in the second half of the
calendar year. ORs, 95% CIs, and effect sizes are
presented in Table 2.

Figure 2 presents the monthly distribution of
the birth dates of players at the CL] knockout
stage in 2013/2014 and 2014/2015, the players
selected for the U17-U21 teams and the monthly
seasonality of the births in Poland between 1995
and 1999. An irregular distribution of birth dates
was observed for the CLJ players (2013/2014, p
<0.01, 2014/2015, p < 0.01), with decreases between
May and June, from 12.66% to 5.06% during the
2013/2014 season and from 12.66% to 6.33%
during the 2014/2015 season. Unlike the
aforementioned  distribution, the  monthly
distribution of birth dates of the PP was uniform
in May, June, and July (8.56%, 8.63%, and 9.39%,
respectively), maintaining the same trend until
the end of the year. An irregular distribution of
birth dates was also observed among players
selected for the U17-U21 (p < 0.01) teams in 2015
(May =12.69%, June = 6.49%).

Discussion

The RAE has been previously observed in
soccer in many nations, including several
European countries (Augste and Lames, 2011;
Horn and Okumura, 2011; Romann and
Fuchslocher, 2013; Salinero et al., 2014). However,
studies have not been conducted on the RAE in
east Europe. Therefore, the present study aimed
to identify the RAE in youth soccer in Poland.
Furthermore, this study determined the possible
scale and reasons for this phenomenon in elite
youth soccer players.

The results of this study confirm that the
RAE occurs in elite youth soccer players in
Poland. Discrimination against players born in the
last quarter of the year is visible even after taking
into account lower fertility rates during this
period in Poland. Nevertheless, a lower fertility
rate in Poland in the last quarter of the year is a
permanent phenomenon, unrelated to the number
of active soccer players. The scale of the RAE
related to elite youth soccer players in Poland is
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comparable with the research results concerning
elite youth soccer teams in Germany and
Switzerland (Augste and Lames, 2011; Romann
and Fuchslocher, 2011). Furthermore, the monthly
distribution of birth dates is specific to the
countries of central Europe; for example,
compared with the results of this study, the
distribution of birth months differs in African
countries, where the largest number of players

were born in the last quarter of the year (Williams,
2010). However, it is difficult to interpret this
phenomenon in Africa because of the
impossibility of verifying birth dates based on
official documents.

Quarterly distribution of births of boys in Poland between 1995 and 1999 and the players
of Central Junior League knockout stage and those called up for national teams U-17 — U-21in 2015.

Table 1

CALENDAR . Q s Q4 TOTAL xa p V Effect
o aw o @ g
KNOCKOUT
STAGE
(TOP 8 64 43 34 v , .
)JCENTRAL @51 (@2) E15) o7e X8 15441 <001 022 medium
JUNIOR
LEAGUE2013/2014
KNOCKOUT
STAGE
(TOP 4) ) 2 14
ERTAL. cost) (g5 (772 3B79 7 20891 <0001 036 large
JUNIOR LEAGUE
2014/2015
CALL-UPSFOR
NATIONAL B} B}
TEAMS > s 3 10633 158 25110 <0001 028 medium
iR @5.44)  (3734)  (2089) : ' it B
2015
. 56391 58503 59375 45574 )
BRTHSINIOS | 250 070 ere  (Las) 219843 175.81<0001 005
55624 57381 57915 49765
BIRTHS N 1996 220685 5043 <0.001 0.01
@521) (26000  (2624) (2235) 0 08 =
54023 55512 54732 48077
BIRTHS IN 1997 212344 33554 <0.001 0.03
4 @5.44) (26.14)  (2578) (22.64) R
51250 52319 53948 46428
BIRTHS IN 1998 203945 5842 <0.001 0.02
@5.13) (2565  (2645) (2276) v BAs =
49520 50682 51888 44321 196411 34832 <0.001 003
DIETES LI @521) (2580) (2642) (2257)

X’ —chi-squared test value, p — probability value, V — Cramer’s V value

Journal of Human Kinetics - volume 64,2018

http://www.johk. pl

54



by Krystian Rubajczyk and Andrzej Rokita

269

Table 2

Differences in quarterly distribution of dates of birth of the players of knockout stage of Central Junior League

2013/2014 and 2014/2015, and those called up for national teams U-17 — U-21 in 2015.

Sample: Q1:Q2 Q1:Q3 Q104
b 4121 9.184 27.272
Players of knockout P 0.042 0.002 <0.001
stage of Central
Junior League (&) 0.16 0.24 041
2013/2014 =
OR 1.820 2483 5.647
50
QCDI e 1134-2921 1513 -4.072 3.114-10.239
x* 5.226 12.519 31873
r 0.022 <0.001 <0.001
Players of knockout @ 0.26 0.40 0.63
stage of Central Junior
League 2014/2015 OR 2.657 4762 25.982
5 0,
9CDI v 1.372-5.1450 2.302-9.848 7.556 — 89.351
X2 -0.078 5.944 32.061
Players selected for P 0.78 0.015 <0.001
national teams
U-17-U-21 &) 0.02 0.19 045
OR 0.921 2.078 8125
5 0
2:; % 0.582 — 1.457 1125-3.440 3.960 - 16.667

X? — chi-squared test value, p — probability value,  — effect size measure, OR — odds ratio,
95 % CI-95% confidence interval.

© Editorial Committee of Journal of Human Kinetics

55



270

The relative age effect in Poland'’s elite youth soccer players

/\

U17-U21 TEAMS

158 PLAYERS CALLED-UP IN 2015

CENTRAL JUNIOR LEAGUE G CENTRAL JUNIOR LEAGUE

2013/2014 2014/2015
[8 TEAMS — 158 PLAYERS] [4 TEAMS — 79 PLAYERS]

\

PROMOTION: 2 BEST TEAMS FROM
MACROREGIONAL LEAGUES

MACROREGIONAL OLDER JUNIOR LEAGUES
[4 LEAGUES — 64 TEAMS -960 PLAYERS]

PROMOTION: 1 BEST TEAM FROM

VOIVODESHIP OLDER JUNIOR LEAGUES  VOIVODESHIP LEAGUE AFTER %2 OF SEASON
[24 LEAGUES— 336 TEAMS - 6084 PLAYERS

ﬁ PROMOTION: OME BEST TEANM

FROM DISTRICT LEAGUES
FIELD AND DISTRICT OLDER JUNIOR LEAGUES

[84 LEAGUES— 1600 TEAMS - 19 800 PLAYERS] —_—X

JUNIOR SOCCER PLAYERS IN POLAND

Figure 1
Scheme of teams qualifications to the knockout stage
of the Central Junior League in Poland
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Relative Age Effect in elite youth soccer players in Poland.
CL]J - Central Jurior League, U17 — U21 — National teams under 17 years old
and under 21 years old, PP — Births in Poland between 1995 and 1999

The mechanisms of the RAE in Poland
appear to be similar to those observed in other
countries. Coaches, players and parents are
involved in numerous social interactions that can,
in many cases, result in an excessive focus on the
present results of a sports team (Hancock et al,,
2013). In this case, however, the most important
element of social interaction is most likely a coach
who manages the soccer talent identification
process. This finding is in accordance with that of
Cushion et al. (2012) concerning the significant
difference between coaches’ education and their
actual behavior in soccer practice. Identifying and
preventing the problem of RAE require time and
practice. Inclusion of this issue in the programs of
coaching courses is considered appropriate.

One of the reasons for the RAE in Polish

© Editorial Committee of Journal of Human Kinetics

soccer might be the categorization of players by
chronological age from January 1 to December 31.
The cut-off date system is in accordance with the
1997 guidelines of the European Union Football
Association  (UEFA).  Nevertheless,  game
categories group together players based on two-
year birth periods, leaving coaches with
considerable disparities among their trainees’
physiques. Significant relationships have been
reported among body composition, coordination
and motor skills, and the selection process in
soccer (Vandendriessche et al., 2012). Therefore, a
more comprehensive approach is required to
eliminate the influence of the RAE on player’s
evaluation.

In Poland, highly developed mechanisms
enable children to participate in school sports
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through selected groups. Access to the
extracurricular physical education classes is often
more difficult for less talented children. This
finding corroborates reports from other countries
on children resigning from physical activity
because of the RAE (Wattie et al, 2012). In
addition, researchers indicate that socioecological
factors (e.g., the average wage of parents) predict
quitting sports among youth (Vella et al., 2014).
The unique value of this study lies in the
fact that it is the first to examine the RAE among
elite soccer players in a country of over 38 million
people. Detecting weaknesses in the proper
identification of soccer talent should enable the
implementation of practices to reduce the scale of
the RAE. One such measure should be educating
coaches in Poland on the RAE in addition to

Study Limitations

This study has several limitations. The
first is the presentation of the RAE from the
perspective of only elite youth soccer players
without addressing its presence at other CL] game
stages. The second limitation is the lack of the
relationship between the scale of the RAE and the
number of minutes or a position played (Romann
and Fuchslocher, 2011).

Conclusions

The major achievement of this study is its
identification of the RAE in Polish youth soccer.
The results are of importance for coaches working
with youth players to create a more
comprehensive player evaluation that considers

biological development. Future research is
required to develop tools that take into account
the RAE to optimize soccer talent identification. In
addition, identifying the RAE in other age
categories of youth soccer in Poland is crucial.

preventive measures such as determining player’s
biological age.
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The Relative Age Effect and Talent
Identification Factors in Youth
Volleyball in Poland

Krystian Rubajczyk* and Andrzej Rokita

Department of Team Games Sport, University School of Physical Education in Wroctaw, Wroclaw, Poland

Previous studies in team sports have not reported evidence regarding the relative age
effect (RAE) in relation to the talent identification (TI) process in volleyball, which is
organized and controlled by a national federation. Volleyball is a non-contact team
sport in which a player’s physique does not directly affect other players in the game
but is considered one of the most critical factors in the Tl process. The aims of the
present study were (1) to determine the differences in the quarterly distribution of age
between Polish youth volleyball players from the Olympic Hopes Tournament (OHT)
and the general population, (2) to investigate the quarterly differences in anthropometric
characteristics and motor test results in OHT participants, and (3) to identify the criteria
that determine selection for the National Volleyball Development Program (NVDP). The
present study identified the RAE in young male (n = 2,528) and female (n = 2,441) Polish
volleyball players between 14 and 15 years of age who competed in the elite OHT
in 2004-2015. The study included anthropometric characteristics, motor test results,
and selection for the NVDP. The multivariate analysis of covariance demonstrated no
significant main effect for birth quarter or calendar age in any of the OHT female players
or in male players selected for the NVDP. In the group of non-selected NVDP male
players, the analysis demonstrated significant differences by birth quarter as a covariate
for body height (F = 0.01, p < 0.001), spike reach (F = 7.33, p < 0.05), and block
jump (F =0.02, p < 0.001). Significant differences by calendar age as a covariate were
observed for body mass (F = 0.53, p < 0.01), spike jump (F = 2.64, p < 0.05), block
jump (F = 04, p < 0.01), and zigzag agility test results (F = 0.01, p < 0.01). The
results showed a significant overrepresentation of early-born participants in the OHT
and NVDP subsamples. The classification model demonstrated that a combination of
four characteristics optimally discriminated between players selected for the NVDP and
those who were not selected. This combination of variables correctly classified 77.7%
of the female players and 71.8% of the male players in terms of their selection for the
NVDP. The results of this study show that jumping ability and body height are crucial in
the Tl and selection process in youth volleyball.

Keywords: selection, youth devel age, maturity, sports success
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INTRODUCTION

The requirements of youth sports lead to the age banding of
players into training groups and teams; sports administrators
age-band players into training groups relative to cutoff dates
(e.g., the start and end of the calendar year; Cobley et al,
2009). The assessment of players by trainers during the talent
identification (TI) process can be disrupted by differences in
the players’ biological development (Ramos et al., 2019) and
sociological factors (Hancock et al., 2013). Players born closer to
the starting point of their age group relative to their peers may be
older by as much as 2 to 5 years (Johnson et al., 2017), and the
selection of more mature and stronger players will result in an
overrepresentation of players born in the first part of the selection
period (e.g., quarter). As a consequence, in youth ball sports,
later-born and less mature players are strongly underrepresented,
especially at the elite level (Hill and Sotiriadou, 2016). This
phenomenon is a well-documented selection bias and is known
as the relative age effect (RAE; Musch and Grondin, 2001).

The presence of an RAE has been observed at the senior
and youth levels in the following contact team sports: basketball
(Arrieta et al., 2016; Werneck et al., 2016), soccer (Gonzalez-
Villora et al., 2015; Skorski et al., 2016), and handball (Schorer
et al, 2009). Contrary, the RAE was not found in other
team sports such as rugby (Jones et al, 2018) and water
polo (Barrenetxea-Garcia et al, 2018). In line with this, the
findings of existing literature on RAE in contact team sports
have been controversial so far. Nevertheless, it is reported that
discrimination against players born in the last quarter of a
calendar year differs, depending on the position, gender, age
of the player (Salinero et al, 2013; Lidor et al, 2014), and
expertise level (Praxedes et al, 2017). Volleyball, however, is a
non-contact team sport in which a player’s physique does not
directly affect other players in the game. It was reported that
more than two-thirds of all points scored in volleyball are due
to short dynamic bouts that mainly depend on players’ vertical
jump and body height (Silva et al,, 2014). Interestingly, only a few
works have considered RAE in terms of birth-date discrimination
in volleyball. An overrepresentation of players born in the first
quarter of the year compared to other quarters was observed in
a group of young male and female players and in the players in
the age group younger than 19 years to younger than 23 years
in men’s World Volleyball Championship (Okazaki et al., 2011;
Nakata and Sakamoto, 2012; Campos et al., 2016). In addition,
the RAE in volleyball has been identified in school competitions
(Reed et al., 2017). Research by Lupo et al. (2019) emphasizes the
different nature of the RAE in volleyball compared to other elite
team sports in Italy.

Considering the aforementioned, it is clear that RAE manifests
itself in such team games according to the physical characteristics
of the player. Previous studies about the potential advantage
in the physical and motor abilities of early-born players to
their counterparts were carried out mostly in the field of other
team sports. For example, in youth soccer, possible differences
in biological maturation and anaerobic characteristics were
observed between players born in the first and fourth quarters
of the year (Deprez et al,, 2013). Nevertheless, a pilot study

from Papadopoulou et al. (2019) shows no quarter differences
in anthropometric and physiological characteristics in youth
volleyball female players. In contrast, late-born youth basketball
players have a “double disadvantage” in body height compared
to their peers (Rubajczyk et al., 2017). In addition, advanced
maturity status and being relatively older affected players’ game-
related specific fitness (Duarte et al., 2019). However, the RAE has
not been thoroughly explored in volleyball, especially with regard
to the TI process.

The TI process in volleyball may be challenging for
practitioners. In general, successful discrimination between
talented and untalented-identified junior volleyball players
is multidimensional and is based on the assessment of
skill attributes, a tactical understanding of the game (Jager
and Schollhorn, 2007), or game intelligence (Rikberg and
Raudsepp, 2011), perceptual-cognitive skills (Alves et al., 2013),
motor abilities, and anthropometric and physical characteristics
(Marcelino et al., 2014). Despite this, body height is considered
a key criterion in the TI process used to assess youth players
(Aouadi et al., 2012; Carvalho et al., 2020). Thus, the failure to
estimate the adult body height of an athlete will significantly
hinder the effective TI process in volleyball (Baxter-Jones et al.,
2020). In addition, maturity-associated variation in performance
(Sandercock et al., 2013), and sex differences in the onset of
puberty (Malina, 2014; Kwieciriski et al., 2018) may indicate an
ineffective TI process and maintain the existence of the RAE
phenomenon in youth sports. Furthermore, in a non-contact
team sport such as volleyball, earlier age at the start of peak
height velocity and player body height may not be important
performance factors but can be decisive factors in TL

An example of the TI process in volleyball, which is organized
and controlled by a national federation, is the Olympic Hopes
Tournament (OHT). The OHT, which was first organized in
2004, exemplifies the difficulty of identifying talent in the
pool of youth players. This event is organized by the Polish
Volleyball Federation (PVF) for elite 14-year-old (born in the
corresponding calendar year) Polish male and female players.
Tournament participants represent 16 Polish voivodeships and
are previously selected via regional PVF divisions. Unfortunately,
players’ data from their regional PVF clubs before selection for
OHTs are not available. Eight of the 12 players who qualify
for the OHT from each voivodeship are obligated to meet the
minimum body height requirements: 185 cm for male players
and 175 cm for female players. All teams play three matches
at the group stage and one or more matches in the knockout
phase. The PVF sets the net height at 243 cm for boys and
223 cm for girls. During the tournament, experienced PVF
coaches assess the players separately by gender and identify
the players who will be offered full-time scholarships by
the National Volleyball Development Program (NVDP). The
final result of the tournament is the selection of male and
female players for the NVDP. To the best of our knowledge,
there are no reports related to the determination of the
RAE or TI factors in youth volleyball tournaments similar in
scale to the OHT.

Therefore, the aims of the present study were (1) to determine
the differences in the quarterly age distribution between Polish
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youth volleyball players in the OHT and the general population,
(2) to investigate the quarterly differences in anthropometric
characteristics and motor test results in OHT participants and
(3) to identify the criteria that determine selection for the NVDP.
We hypothesized that the players selected for the NVDP would
exhibit a taller body height and higher jumping ability than the
unselected players would. We also hypothesized that the RAE
would be most apparent in the group of males and females
selected for the NVDP because of the significant role of player
height in volleyball.

MATERIALS AND METHODS

Data Collection

This study included 2,528 male (aged 14.51 £ 0.32 years) and
2,441 female (aged 14.48 =+ 0.31 years) players who participated
in the OHT in 2004-2015 and were selected from the official
database of the PVE. The obtained data were date of birth,
anthropometric characteristics, and the results of fitness tests.
Data on differences in the quarterly distribution of birth dates
in the Polish population (PP) were obtained from the Central
Statistical Office. These data corresponded to the birth dates
of the players who participated in the OHT (1989-2001). In
the PP, there was no significant difference in the shape of
the relative quarterly distribution of age among the studied
years. All data were obtained according to the Data Protection
Act in Poland, and all procedures were approved by the
Research Ethics Committee of the University School of Physical
Education in Wroctaw.

Procedures

To determine the quarterly birth distribution, birth-date data
were listed according to the four quarters of the calendar year:
Q1 (January-March), Q2 (April-June), Q3 (July-September),
and Q4 (October-December). The birth dates of the male and
female populations in Poland between 1989 and 2004, which
correspond to the birth dates of the players participating in
the OHT, were similarly arranged. The OHT competition lasted
3 days: day 1—data collection, anthropometric measurements,
and motor tests; day 2—group stage and quarter-final matches;
and day 3—semifinal and final matches. The day after
the final OHT match, a list of players nominated for the
NDVP was published.

All anthropometric and fitness data were obtained by PVF
employees in preparation for performing the measurements. In
the 12 tournaments from which the results were obtained, the
measurements carried out by PVF employees were supervised
by the same person. Before the beginning of the tests, a
standardized warm-up was carried out. All measurements were
taken under the same external conditions in a sports hall and
at a similar time of year (October or November). For the
anthropometric measurements, the players wore only shorts,
and for the performance tests and jumps, they wore shorts,
t-shirts, and volleyball-specific shoes. All testing conditions were
standardized for all measurement points, including test order,
hydration, and preassessment food intake.

Anthropometric Characteristics

An electronic scale (kg) and a stadiometer (cm) were used
for the anthropometric measurements. Standing reach stature
was measured to the nearest centimeter using a yardstick
vertical jump device (VolleySystem, Poland). Players were asked
to stand with their feet flat on the ground, to extend their
arms and hands and to mark their standing reach. Two
measurements were made, corresponding to one- and two-
arm standing reaches. The intraclass correlation coefficient for
test-retest reliability and technical error of measurement (test—
retest period of 1 h) in 30 youth male players was 0.24
(p < 0.01), which corresponded to 0.1 kg for body weight, 0.83
(p < 0.01), and 0.1 cm for body height and 1.18 and 1 cm
for standing reach.

Vertical Jump and Block Reach

Vertical jump height was calculated as the highest point reached
during a countermovement jump with an arm swing from a
standing position. Block reach was measured to the nearest
centimeter, and the best value obtained from three trials of
countermovement jumps with arm swings was used for the
analysis for male and female players, respectively. The players
were then instructed to stand on a mark and to leap as high as
possible with both legs, displacing as many vanes on the yardstick
as possible. All jumps were performed using a yardstick vertical
jump device (VolleySystem, Poland). The intraclass correlation
coefficient for test-retest reliability (test-retest period of 1 h)
in 30 youth male players was 1.97 (p < 0.01) for vertical jump
and 0.64 for block reach (p < 0.01). The technical error of
measurement was 1 cm.

Spike Reach and Spike Jump

The players were asked to stand with their feet flat on the ground,
extend their arms and hands, and mark their standing reach.
They were then instructed to take a run-up or spike approach
and to leap as high as possible with both legs, displacing as many
vanes on the yardstick as possible (VolleySystem, Poland). A 5-
min break between jumps was applied. The best result out of
two trials was recorded. The spike jump values were calculated as
the difference between the heights of the jump and the standing
one-arm reach. The intraclass correlation coefficient for test—
retest reliability (test-retest period of 1 h) in 30 youth male
players was 0.66 for spike reach (p < 0.01). The technical error
of measurement was 1 cm.

Zigzag Agility Test

The zigzag agility test consisted of running at maximal speed
through a 7 x 7-m zigzag course (Figure 1). Timing began with
a sound signal and stopped when the subject passed through
a timing gate (SECTRO Timing System, Jelenia Gora, Poland);
the time was measured in hundreds of seconds. A 5-min break
between trials was applied. The best result out of two trials
was recorded. The intraclass correlation coefficient for test-retest
reliability (test-retest period of 1 h) in 30 youth male players was
0.46 s for the zigzag agility test (p < 0.01). The technical error of
measurement was 0.01 s.
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FIGURE 1 | Zigzag agility test.

Statistical Analysis

Assessment of the normality of the variable distributions was
performed using the Kolmogorov-Smirnov test with Lilliefors
correction. Homogeneity of variance was checked, and no
violations were found. The ¥ test was used to determine the
differences between the observed and expected frequencies of
a birth-date quartile. The effect size was defined by calculating
Cramér’s V. The threshold values for V were set according
to Cohen’s (1988) guidelines for df = 3, as follows: >0.06
(small), >0.16 (medium), and >0.29 (large). An independent-
samples t test was conducted to determine the differences in
anthropometric characteristics and fitness test results between
selected and unselected players for each birth quarter. In
addition, multivariate analysis of covariance (MANCOVA) with
chronological age and age as covariates and anthropometric
characteristics and motor test results as dependent variables was
used to examine differences among birth quarters (independent
variable). A significant o was set at 0.05. Threshold values
for effect size statistics were 0.01, 0.06, and 0.14 for small,
medium, and large effect sizes, respectively (Cohen, 1988). To
support univariate analyses, Bonferroni post hoc test was used
where appropriate.

Performance characteristics were analyzed using a stepwise
discriminant function analysis to determine which combination
of the measured characteristics optimally explained the selection
of qualifying players to join the NVDP. In this analysis, the
group (selected for the NVDP vs. not selected) was the dependent
variable, and performance characteristics, birth quarter, and
calendar age were the independent variables. The calculation
included the cases for which complete data were provided. The
analysis did not include the medicine ball throw because of its
exclusion from the battery of tests in 2012. All calculations were
performed using IBM SPSS statistical software (version 22.0,
Armonk, NY, United States).

RESULTS

Table 1 shows the x? test results (x> = 7.9, p < 0.05, V = 0.06,
a small effect for males; x> = 1.2, p > 0.05, V = 0.05, no effect

for females), percentage deviations, and standardized residuals
for the comparison of the OHT players and the players selected
for the NVDP. The observed quarterly distributions of players
selected and not selected for the NVDP were significantly
different from the uniform distribution (p < 0.001). Furthermore,
an overrepresentation of young volleyball players born in
Q1 and Q2 was reported for both genders. In contrast, an
underrepresentation of players born in Q3 and Q4 was observed.
In addition, only 6.03% of male players and 11.42% of female
players selected for the NVDP were born in the last 3 months of
the year. A medium effect size of the RAE was observed in each
of the subsamples of volleyball players.

Anthropometric characteristics and results of the zigzag agility
test across the four birth quarters or calendar age for each
subgroup are shown in Table 2. The MANCOVA analysis
demonstrated no significant main effect for birth quarter or
calendar age in all OHT female players and in male players
selected for NVDP. In the group of non-selected male players,
the analysis demonstrated significant differences according to the
quarter of birth for body height (F = 0.01, p < 0.001), spike reach
(F = 7.33, p < 0.05), and block jump (F = 0.02, p < 0.001).
Significant differences within calendar age were observed for
body mass (F = 0.53, p < 0.01), spike jump (F = 2.64, p < 0.05),
block jump (F = 0.4, p < 0.01), and zigzag agility test results
(F = 0.01, p < 0.01). In addition, Table 2 shows the differences
between the selected and unselected players according to birth
quarter. Significant differences were found for all anthropometric
variables in both genders. The selected NVDP players were taller
(all p values < 0.001) and heavier (values from < 0.05 to < 0.001)
and jumped higher (values from < 0.05 to < 0.001) than the
unselected players. Regarding the mean time obtained in the
volleyball agility test, the analyzed groups did not significantly
differ in each birth quarter.

The stepwise discriminant analysis results are presented in
Tables 3, 4. The model determined that a combination of
four characteristics optimally discriminated between the players
selected and not selected for the NVDP for each gender. Vertical
jump (for females = 0.82, for males = 0.87), body height (for
females = 0.8, for males = 0.85), and body mass (for females = 0.8,
for males = 0.84) were included in both models. Spike reach
(0.84) and spike jump (0.81) were the fourth variables in the male
and female models, respectively. This combination of variables
correctly classified 77.7% of the female players and 71.6% of the
male players in terms of their selection versus non-selection for
the NVDP (Table 5).

DISCUSSION

This study confirms the presence of an RAE in young Polish
volleyball players who participate in the OHT as part of a
controlled and organized TI process carried out by the national
federation. As predicted, a skewed quarterly age distribution was
observed in the groups selected and not selected for the NVDP.
Contrary to what was hypothesized, a similar effect size of the
RAE was observed regardless of whether the players were selected
for the NVDP. A significant difference between the observed and
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TABLE 1 | Analysis of birth-date distribution by quarter of the year among Polish elite youth volleyball players.

Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%) Total x2 P df 4 Effect
Players not selected for the NVDP
Male 818 (43.08) 532 (28.02) 328 (17.29) 220 (11.61) 1,898 285.1 <0.0001 3 025  Medium
Female 745 (39.98) 566 (30.39) 317 (17.01) 235 (12.62) 1,863 158.4 <0.0001 3 0.21 Medium
Players selected for the NVDP
Male 135 (42.86) 91 (28.89) 70(22.22) 19 (6.03) 315 46.5 <0.0001 3 0.27 Medium
Female 107 (37.02) 88 (30.45) 61(21.11) 33(11.42) 289 239 <0.001 3 0.19 Medium
Polish population born in 1989-2001
Male 779,527 (25.54) 783,084 (25.65) 792,715 (25.97) 697,344 (22.84) 3,052,670 35,957.7 <0.0001 3 0.02 -
Female 739,516 (25.56) 736,556 (25.46) 757,265 (26.17) 659,867 (22.81) 2,893,204 3,988.4 <0.0001 3 0.03 -
OHT players vs. players selected for the NDVP P tage deviations and dardized residual
Male +0.03% —0.09 +1.8% +0.17 —19.5% +1.49 —38.8% —2.16 2,213 7.9 <0.05 3 0.06 Small
Female —3.2% —0.33 = +8.9% +0.67 —4.3% —0.26 2,152 152 >0.05 3 0.05 -

¥Z3, ¥2 test value; p, probability value; and V, Cramér's V.

expected frequencies of birth dates among the players selected
for the NVDP compared to the OHT sample was observed.
Additionally, the results showed that there were differences in
quarterly comparisons between selected and non-selected NDVP
players. Nevertheless, the multivariate analysis showed no main
effects for females and selected NVDP male players. Moreover,
the discriminant analysis identified the factors affecting the TI
process in a group of 15-year-old volleyball players.

The identification of the RAE in Polish youth volleyball
is consistent with the results of other researchers (Okazaki
et al, 2011; Campos et al., 2016). However, the unexpected
overrepresentation of early-born male players selected for the
NVDP may be explained by gender differences in biological
development and the onset of puberty (Schorer et al., 2009;
Baptista et al., 2016). In 15-year-old adolescents, sex differences
at puberty are significant and persist for up to 1 year in relation
to age at the start of peak height velocity (Koziel and Malina,
2018). In line with this, the tests and measurements used by
the PVF for the TI process seem to apply to groups of players
at significantly different stages of biological development. In
addition, the two-stage selection process (call-ups to voivodeship
teams and selection for the NVDP after the OHT) may
affect the magnitude of the RAE in Polish youth volleyball.
Unfortunately, one limitation of this study is the lack of
documentation regarding preselection by regional clubs and PVF
coaches. On the other hand, the results of this study showed
a different pattern in youth OHT participants compared to the
previous studies reporting the absence of RAE in international
volleyball. The equal quarter-birth distribution was reported
in the highest senior level in Dutch volleyball (van Rossum,
2006) and Israeli and in female Israeli (Lidor et al., 2014) and
Brazilian volleyball (Parma and Penna, 2018). Nevertheless, in a
similar context, only in a research carried out by Papadopoulou
et al. (2019) did the participants’ age corresponded with data
obtained in this study, but that study was conducted with
small samples (clubs from one city). The effect size of RAE
reported in this study was equal in each group, but there
was a trend of stronger discrimination against late-born male
ball-game players.

The unexpected overrepresentation of early-born male players
among those selected for the NVDP not only arises from physical
development but also may be due to the differences in game
demands between male and female volleyball. Previous studies
have shown significant gender differences in volleyball game-
related statistics (Joao et al, 2010; Nikolaidis et al., 2015).
Men’s volleyball is characterized by a strength-based style of
play, in contrast with the more technical nature of women’s
games. A study by Pion et al. (2015) reported that motor
coordination differentiates elite Belgian female players from sub-
elite players. This argument is further supported by the results of
Vargas et al. (2018), which indicated that players could achieve
success in women’s volleyball even if their physical characteristics
were different from those typical of male players (e.g., lower
body height).

Interestingly, the differences in anthropometric characteristics
and motor test results related to the quarter in which a player
was born were observed only in players who were not selected
to the NDVP. However, quarter-by-quarter comparisons of the
mean anthropometric variables of selected and non-selected
showed differences among the female players. These findings
are supported by a recent study by Carvalho et al. (2020)
comparing the morphological profiles of Portuguese adult female
players at different levels. They suggest that “higher body mass,
body height... are important for top-level performance. ..
which is in line with research indicating that body height and
spike jump reach are the decisive factors for the selection of
junior national female volleyball players (Tsoukos et al., 2019).
Conversely, previous studies have shown that anthropometric
data are inefficient for discriminating between successful and
unsuccessful talent-identified junior volleyball players (Gabbett
et al,, 2007). Note that the discriminant analysis in the present
study was conducted with a decidedly larger sample.

The results of the abovementioned studies show that
jumping ability, body height, and body mass are crucial
for selection for the NVDP regardless of gender. This is
consistent with reports showing that a high block jump
characterizes the best male volleyball players (Sattler et al,
2015). However, the discriminative models presented in this
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TABLE 2 | Anthropometric variables and motor test results for Polish youth volleyball players across four birth quarters.

Qi Q2 Q3 Q4 Covariates
Male—non-selected to NDVP n=818 n =532 n=328 n =220 F (CA) P F(Q) P
CA 14.78 £ 0.1 14.49 + 0.1 1431 £1 14. 4+ 01 - - - -
Body height (cm) 187.5 4+ 5.81 187.1 £ 6.71 187.6 +6' 186.9 + 6.21 3.92 n.s. 0.01 i
Body mass (kg) 74.6+88% 73.8 + 8.41 739 £ 0% 725+87* 0.53 ## 5.03 ns.
Standing one-hand reach (cm) 246.1 +£8.1" 245.8 + 7.9 246.1 +8.6' 2455 +8.2" 36.82 n.s. 15.16 n.s.
Spike reach (cm) 3154 £ 11 315.0 + 9.5¢ 315.0 +9.81 314.3+98' 86.12 n.s. 7.33 *
Spike jump cm) 69.3 + 8% 69.2 + 7.9% 69.7.90 + 1 68.8+7.5 264 . 1.75 n.s.
Standing two-hand reach (cm) 242.4 +7.8' 2423+ 81" 24238 +85' 241.9 +83" 35.77 ns. 4.97 n.s.
Block reach (cm) 294.5 483! 2941 + 86" 2939 +9.4' 293.4 +9.3" 32.83 n.s. 34.68 n.s.
Block jump (cm) 51.9+ 66" 51.6 + 6.8' 51.7+68 516+7.2 0.40 - 0.02 o
Volleyball Agility test (s) 148408 149+ 08 149 +0.8 149408 0.01 - 0.15 n.s.
Male—selected to NDVP n=135 n=91 n=70 n=19
CA 14.81 £ 0.1 14.51 + 0.1 14.32 £ 0.1 14.14+0.1 = - - o
Body height (cm) 193.8+5.1 1933 + 4.9 193.8 £ 5.6 1932+ 6.4 0.00 n.s. 0.56 n.s.
Body mass (kg) 771468 778477 769 +£7.0 770+7.3 0.86 n.s. 1.47 n.s.
Standing one-hand reach (cm) 2544472 2542 + 6.9 254.1 +£8.2 253.8+9.6 0.48 n.s. 1.90 n.s.
Spike reach (cm) 326.3+8.7 326.6 + 8.5 326.8 +£9.2 3221 +£73 0.03 n.s. 2.42 n.s.
Spike jump (cm) 719485 724+8 726+7.4 68.3+96 0.21 n.s. 0.16 n.s.
Standing two-hand reach {cm) 250.7+73 250.1 + 6.6 2504 +£7.9 248.2+9.4 0.24 n.s. 1.29 n.s.
Block reach (cm) 304.1 + 3032+ 7.3 3035 +7.6 300.6 + 9.6 0.16 ns. 0.66 n.s.
Block jump (cm) 53.4 + 563.1+56.7 53.1 £56.9 524 +64 0.01 n.s. 013 n.s.
Volleyball Agility test (s) 14.7 + 14.9 4+ 0.9 14.7 £08 14.94+0.9 1.63 ns. 3.39 n.s.
Female—non-selected to NDVP n=745 n =556 n=317 n =235 F(CA) p F(Q) P
CA (years) 14.78 £ 0.1 14.51 + 0.1 14.31 £ 0.1 14.1 £ 01 - - - -
Body height (cm) 174.7 + 5.4 174.7 + 56! 1752 + 5.41 1745 + 56 0.04 n.s. 0.46 ns.
Body mass (kg) 62.5+7.9 62548 622 +7.7 61.5+81" 0.00 n.s. 0.84 ns.
Standing one-hand reach (cm) 227.9+7.9' 227.7 + 8! 2285 + 81 227.3+821 0.02 ns. 0.24 n.s.
Spike reach (cm) 277.3+84" 2776+ 86" 2774 +8' 276.8 +8.9' 0.36 ns. 1.05 n.s.
Spike jump (cm) 493 +6.5 49.8 + 6.8% 490 +£6.11 495+ 6.8" 0.90 n.s. 0.56 n.s.
Standing two-hand reach (cm) 22224259 2225+ 23.7 2257 +7.8 223.4 +18.4% 0.10 n.s. 0.32 n.s.
Block reach (cm) 260.4 +29.21 260.8 + 26.7 2641 +£7.3 261.4 + 197 0.24 n.s. 0.58 n.s.
Block jump (cm) 38.5+53 386+ 5.77 384 +49 38.0 +5.2% 0.72 n.s. 1.40 n.s.
Volleyball Agility test (s) 16.2 4 1.1 16.1 £ 1 16.2 +1 16.3+1.1 0.12 n.s. 0.94 n.s.
Female—selected to NDVP n=107 n=288 n=61 n=33
CA 14.83 + 0.1 14.52 + 0.1 14.29 +£0.1 14 £ 0.1 - - - -
Body height (cm) 180.9+5.2 1795 + 4.9 180.2 £4.9 1824 +£4.5 0.62 n.s. 5.13 n.s.
Body mass (kg) 65.1+78 633+ 69 628 +86 65.3+7.5 0.01 n.s. 0.14 n.s.
Standing one-hand reach (cm) 2368+75 2343+741 235.4 +£6.9 2383+93 0.91 n.s. 143 n.s.
Spike reach (cm) 2889+76 2869+78 2876 £7.1 291.0+8.2 0.89 n.s. 2.01 n.s.
Spike jump (cm) 53.1+69 526+ 6.7 523 +74 527471 0.00 n.s. 0.09 n.s.
Standing two-hand reach {cm) 2299+ 26.8 2286+ 28 223 +48.5 234.0+49 2.14 n.s. 1.31 n.s.
Block reach (cm) 2702+ 31 269.6 + 32.8 261.4 +£566.7 275.0+5.2 1.88 n.s. 1.06 n.s.
Block jump (cm) 41.0+53 4N.7+56 398 +£5.6 411 +£52 0.11 ns. 0.23 n.s.
Volleyball Agility test (s) 16.0+ 0.9 16.1 + 1 16.1 +1 16.2+0.9 0.38 n.s. 0.02 n.s.
*p < 0.05,%p < 0.01, and 'p < 0.0017 in independent paired t tests.
study were limited and correctly classified 77.7% of female which reported a correct classification rate of 87.2%.

and only 71.8% of male volleyball players according to their
selection or non-selection to the NVDP. This is in contrast
to the handball study conducted by Mohamed etal. (2009),

Notably, that study and other previously mentioned studies
obtained simple anthropometric measurements without
performing a detailed body composition analysis (i.e., fat
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TABLE 3 | Stepwise discriminant analysis of included variables —females.

Step Entered Lambda df1 df2 df3 ExactF

Statistic dft df2 P value
1 Vertical jump 0.82 1 1 1,566 309 1 1,566 <0.001
2 Spike jump 0.81 2 1 1,556 162 2 1,565 <0.001
3 Body height 0.8 3 1 1,556 124 3 1,564 <0.001
4 Body mass 0.8 4 1 1,556 98 4 1,563 <0.001

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' lambda is entered. The maximum number of steps is 20; the minimum partial F for inclusion is 3.84; the
maximum partial F for removal is 2.71; and the F level, tolerance, or VIN s insufficient for further computation.

TABLE 4 | Stepwise discriminant analysis of included variables —males.

Step Entered Lambda df1 df2 df3 Exact F

Statistic df1 df2 P value
1 Vertical jump 0.87 1 1 1,644 244 1 1,644 <0.001
2 Body height 0.85 2 1 1,644 141 2 1,643 <0.001
3 Spike reach 0.84 3 1 1,644 102 3 1,642 <0.001
4 Body mass 0.84 4 1 1,644 79 4 1,641 <0.001

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' lambda is entered. The maximum number of steps is 20; the minimum partial F for inclusion is 3.84; the
maximum partial F for removal is 2.71; and the F level, tolerance, or VIN is insufficient for further computation.

TABLE 5 | Classification of the stepwise discriminart function analysis (n and %).

Selected for  Predicted classification  Total
theNDVP —
Selected  Unselected
Female? n No 1,083 331 1,414
Yes 37 199 236
Correct % No 76.6 234 100
Yes 16.7 84.3 100
Male® n No 1,026 433 1,459
Yes 51 208 259
Correct % No 70.3 29.7 100
Yes 19.7 80.3 100

a77.7% of the original groupings were correctly classified; ©71.8% of the original
groupings were corectly classified.

free mass), which may indicate significant errors in the
predictability and efficiency of the TI process in adolescents,
in whom relative body weight seems to be more important
(Chung, 2015).

Some aspects of the present study need to be put into
perspective. One limitation of this study is the closed settings
of the zigzag agility test that was used, which may not directly
respond to game-related demands of volleyball. A player who
changes direction quickly and efficiently is not necessarily
effective in the game, for example, in his/her reaction to
a ball flying at high speed (Young, 2015). However, as in
previous studies, there was no significant difference between
selected and unselected players in test results based on planned
change-of-direction (Gabbett et al., 2007; Tsoukos et al., 2019).
Our findings support this thesis, and no significant difference
in zigzag agility test results was reported between selected

and non-selected players. Nevertheless, the ability to change
direction efficiently may be a factor for TI in female volleyball
players, but only in relation to open tasks and decisive
processes (Balser et al,, 2014). We suggest including open-skilled
agility tests in national federation and club TI processes for
youth volleyball.

It is worth highlighting that the strength of the study was the
use of a representative large data sample taken from the whole
country over 14 years. However, in this study, it was impossible
to consider quantified assessments of the volleyball skills of the
OHT players because of the lack of documentation by the PVF.
Another limitation of this study is the lack of data regarding the
players’ positions on the court. In this case, such a difference may
be caused by the earlier discrimination of relatively later-born
players who can play in youth volleyball only as defensive players.
A previous study reported differences in somatotypes between
setters and centers in elite adult volleyball players (Duncan et al,,
2006; Giannopoulos et al., 2017). In line with this, future studies
about the TI process in youth volleyball using similar sample sizes
should include players positions on the court.

Considering the findings and limitations of this study,
several practical implications can be drawn for policymakers
and trainers in the context of the TI process and the RAE
in youth volleyball. First, we suggest a rethinking of the
TI model in youth volleyball to account for the complexity
of the RAE phenomenon and gender differences. It seems
unreasonable to adopt the same criteria for assessing groups
at different stages of biological development. Second, national
federations and clubs should attach greater importance to
the consistent collection of information from the TI process.
Third, open-skilled agility tests tend to have more value
in identifying talented players than tests based only on
change of direction.
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CONCLUSION

The results of these studies confirm the existence of an RAE in
youth volleyball and highlight a trend in the selection of male
athletes with greater body weight and height and better jumping
ability than their unselected counterpoints. We suggest that TI
process in youth volleyball be designed based on complexity of
the RAE phenomenon and gender differences in maturity and
different anthropometric and motor demands for each player’s
position on the court.
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Zalgcznik nr 4

Prof. dr hab. Andrzej Rokita

Zaktad Zespotowych Gier Sportowych
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy Doubly Disadvantaged? The Relative Age Effect in Poland’s
Basketball Players, opublikowanej w Journal of Sports Science and Medicine w 2017 roku, méj wktad
w przygotowanie publikacji polegat na:

e edycji tekstu manuskryptu (analiza merytoryczna oraz poprawnosci jgzykowej).

Wktad w przygotowanie pracy okreslam procentowona .......... %.

Data i podpis.

mgr Kamil Swierzko

Doktorant w Zaktadzie Zespotowych Gier Sportowych
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu

OSWIADCZENIE

Oséwiadczam, ze w pracy Doubly Disadvantaged? The Relative Age Effect in Poland's
Basketball Players, opublikowanej w Journal of Sports Science and Medicine w 2017 roku, méj wktad w
przygotowanie publikacji polegat na:

e pomocy w przygotowaniu bazy danych i analizie statystycznej.

Wktad w przygotowanie pracy okreslam procentowona .......... %.

Data i podpis.
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publikacji polegat na:

e edycji tekstu manuskryptu (analiza merytorycznej oraz poprawnosci jezykowe;j).

Wktad w przygotowanie pracy okreslam procentowona .......... %.

Data i podpis.
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