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1. Wstep

Bieg przez ptotki jest konkurencja bardzo trudng i bez watpienia zlozona
technicznie. W celu zmniejszenia liczby zmiennych diagnostycznych zastoso-
wano analizg czynnikowgq i regresji. Przeprowadzono redukcje 30 zmiennych
opisujacych sprawno$¢ motoryczng oraz parametry antropometryczne badanych
dziewczat.

W fazie wstgpnej zamieniono destymulanty na stymulanty, dokonujac
transformacji czaséw w biegach plaskich i przez ptotki na predkoscei. Istotnos¢
poszczegdlnych czynnikdw, zawierajacych grupe parametrow majacych cechy
wspolne, okreslono za pomoca procentowego udzialu w wariancji wspolne;.

Zastosowana analiza pozwala na ustalenie hierarchii wyrdznionych czynni-
kéw ze wzgledu na procent wyjasnianej przez nie wariancji wspodlne;.
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Celem pracy jest okreslenie wewnetrznej struktury w obrgbie mozliwosci
motorycznych i predyspozycji somatycznych 13—14-letnich gimnazjalistek za
pomoca analizy czynnikowej i regresji.

2. Material i metody badan

W badaniach prowadzonych w latach 2003—-2005 uczestniczyty dziewczeta,
ktére nigdy nie mialy stycznosci z biegami przez ptotki. Material badawczy
stanowity uczennice szczecinskich szkét gimnazjalnych w wieku 13-14 lat
(n=124).

Pomiary antropometryczne obj¢ty podstawowe parametry, takie jak: masa
ciata, wysokos$¢ ciata (V-B), dlugos¢ konczyny dolnej (B-sy) i tulowia (sst-sy),
szerokos¢ bioder (ic-ic), barkow (a-a) oraz klatki piersiowej (thl-thl), giebo-
kos¢ klatki piersiowej (xi-ths), obwod uda, faldy skérno-ttuszeczowe — brzucha,
lopatki, ramienia. Powyzsze pomiary wykorzystano do obliczenia wskazni-
kéw Rohrera, dhugosci konczyny dolnej, tutowia, barkowo-wzrostowego oraz
biodrowo-wzrostowego.

Przeprowadzono nastgpujace testy oceniajace poziom sprawnosci fizycz-
nej: bieg na 25 i 50 m, rzut pitka lekarskgq oburacz z dotu w przdéd i oburacz
w tyt ponad glowa, skok w dal i tréjskok z miejsca oraz wyskok dosi¢zny, skton
tutowia w przod 1 wykrok nogg atakujaca na drabinki. Wyboru testow dokonano
na podstawie wczesniejszych prac z zakresu zdolnosci kondycyjnych plotkarzy
[1,2,6].

Dlugos¢ i czgstotliwos¢ krokow na dystansie 25 oraz 50 m okreslono
na podstawie filmu nagranego kamera VHS. Obliczono ilo$¢ krokdw, nastepnie
ich dtugos$¢, a ze wzoru (f = n/s) obliczono ich czestotliwos¢ [3, 5].

Bieg przez ptotki odbywat si¢ na dystansie 50 m z ustawionymi 5 ptotkami.
Realizowano trzy warianty biegu: wariant A — standardowy, wariant B — z pod-
wyzszonymi ptotkami oraz wariant C — ze zwigkszonymi odlegtosciami migdzy
nimi.

W ocenie wynikow wykorzystano wielowymiarowg analize statystyczna.
W pierwszym etapie zastosowano analiz¢ czynnikowa, oceniajac liczbe czynni-
kéw na podstawie wartosci wlasnej powyzej 1 oraz udzialu w wariancji wyja-
$nianej na poziomie powyzej 5%. Ladunki czynnikowe oceniono na podstawie
rotacji varimax. W interpretacji wykorzystano tadunki czynnikowe o wartosci co
najmniej 0,7. W drugim etapie analizy wykorzystano analiz¢ regresji wielorakiej.
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Redukcj¢ zmiennych objasniajacych przeprowadzono metoda analizy regresji
krokowej postgpujacej, maksymalizujacej wspotczynnik korelacji wielorakie;j.
W procesie estymacji parametrow strukturalnych modelu metoda najmniejszych
kwadratéw oceniono istotnos¢ statystyczna parametrow. Dopasowanie regres;ji
do danych empirycznych oceniono za pomoca odchylenia standardowego sktad-
nika resztowego, wspdtczynnika zmiennosci oraz wspolczynnika determinacji
liniowe;.

3. Wyniki i ich omodwienie

Zgodnie z metodologia przyjeta w analizie, dokonano transformacji cza-
sow w biegach plaskich i przez ptotki na predkosci. Przyjmujac warunek pro-
centowego udziatlu w wariancji wspolnej powyzej 5%, zostalo wyrdznionych
pig¢ czynnikow o tacznym procencie wariancji w wysokosci 62%. Jest to bar-
dzo wazne, bowiem zaledwie kilka czynnikow wyjasnito badany problem w tak
duzym stopniu.

Zastosowanie analizy czynnikowej, oprocz redukeji i hierarchizacji zmien-
nych, miato na celu wskazanie optymalnego zestawu testow oceniajacych badane
osoby. Majac na uwadze znaczenie doboru prob oceniajacych zarowno spraw-
no$¢ fizyczna, jak i budowg somatyczng, przeanalizowano wskazniki trafthosci
1 stwierdzono w wigkszosci wypadkow ich stosunkowo wysokie wartosci (ta-
bela 1). Moze to $wiadczy¢ o poprawnym doborze zmiennych.

Wsrod uczennic szezecinskiego gimnazjum wyloniono pigé czynnikow.
Pierwszym z nich jest czynnik biegu przez ptotki, ktéry ma 19% udziatu w warian-
cji wspodlnej. Czynnik ten zostat utworzony przez wszystkie wyniki biegdw przez
ptotki (wariant A, B i C), ktoére charakteryzowal wysoki tadunek czynnikowy
(0,90; 0,92 1 0,87). Wazng role odgrywata takze $rednia ilos¢ wykonywanych
krokow migdzy plotkami podczas biegu przez standardowe i podwyzszone plotki.
Istotny wktad miat tez poziom techniki ptotkarskiej (—-0,71).

Czynnikiem o najwigkszym nasyceniu tadunkami zwigzanymi z gru-
boscia fatdéw skorno-thuszczowych oraz masa ciata, w sktad ktorego weszta
réwniez szerokos$¢ klatki piersiowej, jest czynnik masy ciata. Ma on 16% udziatu
w wariancji wspdlnej. Wszystkie zmienne wchodzace w sktad tego czynnika
wyrozniata wielkos¢ tadunkow przekraczajaca 0,70.

Trzecim czynnikiem jest czynnik sity eksplozywnej (12%) — posiada on
najwigksze tadunki w grupie parametréw okreslajacych wielkos¢ sity dynamicz-
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nej konczyn gdérnych i dolnych. Tworza go wigc proby, ktorych cechg charakte-
rystyczng jest zdolnos¢ do pokonywania oporu zewngtrznego kosztem wysitku
mig$niowego.

Kolejny czynnik majacy najwigksze tadunki w grupie parametrow dtugo-
sciowych — to czynnik wysokosci ciala (8%). Cecha reprezentatywna bedzie
wysokos¢ ciata z wysokim tadunkiem czynnikowym rzedu —0,90. W czynniku
tym istotny byt wktad proporcji ciata, okreslonej przez dtugos¢ konczyny dolnej
oraz tutowia (przy poziomach tadunkow —0,83 1 odpowiednio —0,70).

Ostatni, piaty czynnik zostal okreslony za pomoca jednego parametru.
Zmienna ta, okreslajaca liczbg krokéw wykonanych w jednostce czasu, ma jed-
nak bardzo wysoki tadunek czynnikowy (0,96), zdecydowanie wyrdzniajacy
si¢ na tle innych parametréw i préb. Pozwala nam to na okreslenie tego czyn-
nika jako czynnika czestotliwosci krokow, ktorego udziat w wariancji wspolne;j
wynosi 7%.

Rezultaty analizy czynnikowej w zdecydowany sposob dowiodly, Zze bieg
na 50 m przez ptotki w wykonaniu nietrenujacych 13—14-letnich dziewczat to
konkurencja, w ktérej o wynikach decyduje przede wszystkim technika po-
konania plotka oraz zwigzany z nig rytm biegu i czestotliwos$é krokow. Istotna
rol¢ odgrywaja tu rowniez takie czynniki jak sita o charakterze eksplozywnym
i podstawowe parametry antropometryczne (dtugosciowe i zwiazane z masg
ciata).

Wysoki poziom wskaznika trafnosci w przypadku szybkosci biegowej, biegu
przez ptotki w warunkach standardowych oraz czgstotliwosci krokow i wskaznika
poziomu techniki moze swiadczy¢ o trafnym ich zastosowaniu, bowiem zmienne
te wyjasnione sg w 99%.

Oceny biegu przez plotki, wykorzystujac powyzsza metodg statystyczna,
podjeli si¢ wezesniej Iskra [3] 1 Iskra i wsp. [4]. Analiza czynnikowa pozwolita
sformutowaé nastepujacy wniosek: ,,Technike biegu przez plotki charaktery-
zuje harmonia ruchu gérnych (konczyny gorne i tuléw) oraz dolnych (konczyny
dolne) czesci ciala” [4, s. 51].

W poszukiwaniu najbardziej trafnych i informacyjnych parametréw okre-
$lajacych poziom biegu przez plotki zwykle uwzglednia si¢ duza ich grupe.
W celu wyodrgbnienia najbardziej stusznych zmiennych ksztaltujacych wynik,
w drugim etapie wielowymiarowej analizy danych zastosowano metodg¢ analizy
regresji (tabela 2).
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Tabela 1
Struktura czynnikowa z rotacjg varimax parametrow budowy somatycznej
i sprawnosci fizycznej uczennic gimnazjum
Czynnik .
Parametr WT
1 2 3 4 5

Masa ciata -0,13 0,83 0,08 -0,34 -0,12 0,85
Wysokos¢ ciata 0,06 0,09 0,15 -0,90 -0,03 0,80
B-sy 0,02 0,00 0,06 -0,83 0,03 0,66
Sst-sy 0,01 0,23 020 | 0,70 | —0,01| 057
Ic-ic -0,03 0,68 0,07 -0,07 -0,08 0,54
Thi-thl 0,02 0,85 -0,01 -0,08 -0,11 0,74
a-a 0,03 0,69 0,12 -0,22 -0,08 0,58
xi-ths -0,15 0,66 -0,03 0,08 -0,02 0,57
Obwdd uda —0,18 0,55 -0,17 —0,17 -0,19 0,52
Faldy brzucha -0,06 0,76 -0,10 0,04 0,07 0,71
Fatdy ramienia -0,07 0,70 0,08 0,11 0,11 0,56
Fatdy topatki 0,11 0,77 | -0,02 0,15 0,17| 0,69
Rzut pitka lekarska w przod 0,03 0,01 0,87 -0,13 0,01 0,77
Rzut pitkq lekarska w tyt 0,01 0,06 0,76 -0,32 0,00 0,77
Wykrok na drabinke -0,07 -0,12 0,64 -0,33 0,02 0,62
Skton tutowia -0,07 -0,10 0,20 -0,07 -0,08 0,23
Skok w dal z miejsca 0,28 0,08 0,76 —0,02 0,05 0,72
Tréjskok z miejsca 0,25 0,00 0,70 -0,01 0,18 0,72
Wyskok dosi¢zny 0,03 -0,02 0,57 0,17 0,00 0,41
Dhugos¢ kroku biegowego 0,43 0,02 0,29 0,04 -0,65 0,99
Czestotliwo$¢ krokdw 0,11 -0,06 0,09 0,00 0,96 0,99
WPT -0,71 0,06 0,17 0,09 0,32 0,99
Bieg na 25 m (m/s) 0,61 0,02 0,25 0,07 0,42 0,64
Bieg na 50 m (m/s) 0,55 -0,05 0,38 0,05 0,56 0,99
Bieg przez plotki, wariant A 0,90 -0,07 0,11 —0,03 0,12 0,99
Bieg przez plotki, wariant B 0,92 0,02 0,03 0,02 0,01 0,89
Bieg przez plotki, wariant C 0,87 -0,03 0,03 0,07 0,02 0,86
Liczba krokow, wariant A -0,73 0,16 -0,04 0,14 0,03 0,68
Liczba krokow, wariant B -0,79 0,16 -0,17 0,04 -0,01 0,79
Liczba krokdw, wariant C 0,63 0,15 -0,07 0,06 -0,06 0,57
Wariancja wyjasniana 5,61 4,94 3,69 2,54 2,12 | 18,9
Udzial w wariancji wspdlnej 0,19 0,16 0,12 0,08 0,07 0,62

* — Wskaznik trafnosci

WPT — wskaznik poziomu techniki
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Tabela 2

Analiza regresji wielorakiej zmiennej zaleznej czasu biegu przez ptotki
w trzech jego wariantach (uczennice gimnazjum, 13—14 lat)

ZMIENNA ZALEZNA
Czas w biegu przez | Czas w biegu przez | Czas w biegu przez
ZMIENNA jm. ptotki wariant A ptotki wariant B ptotki wariant C
NIEZALEZNA
parametr parametr parametr
strukturalny | p | strukturalny [ p strukturalny p
modelu modelu modelu
Ic-ic cm - - -0,024 NS -0,034 NS
Thi-thl cm - - 0,066 NS —0,085 NS
Obwdd uda cm - - - - 0,021 0,05
Faldy brzucha cm 0,014 NS - - 0,134 NS
Faldy topatki cm - - 0,295 0,05 - -
Rzut pitka lek. w przéd | m 0,012 NS 0,097 0,05 - -
Rzut pitka lek. w tyt m - - - - 0,093 NS
Skton tutowia cm -0,001 NS - - - -
Skok w dal z miejsca cm - - - - 0,005 NS
Wyskok dosig¢zny cm 0,003 NS - - —-0,023 NS
Dlugosé kroku bieg. m - - 7,819 NS 10,212 NS
Czgstotliwos¢ krokdéw | s —-0,068 NS 4,105 0,05 5,270 0,05
WPT % 0,161 0,001 0,110 0,001 0,102 0,001
Biegna 25 m S - - 0,705 0,01 - -
Bieg na 50 m s 1,357 0,001 2,647 0,01 3,328 0,01
Wyraz wolny - -3,933 0,001 | —43,224 NS -54,319 NS
DOPASOWANIE REGRESJI
Odchylenie standar-
dowe skladnika S 0,07163 - 0,459 - 0,574 -
resztowego
Odchylenie standar-
dowe sktadnika resz-
towego w przecigtnej % 0,63% - 4,01% - 5,02% -
warto$ci zmienne;j
zaleznej
Wspodtczynnik 0 o o o
determinacii % 99,50% | 0,001 78,90% 0,001 67,80% | 0,001

WPT — wskaznik poziomu techniki
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W analizie wykorzystano wyniki 12 prob sprawnosciowych oraz 12 parame-
trow somatycznych opisujacych 13—14-letnie gimnazjalistki. Zgodnie z metodo-
logia dokonano redukcji zmiennych metoda regresji krokowej postepujacej oraz
dokonano estymacji i weryfikacji istotnosci parametrow strukturalnych modeli.

Bieg przez plotki w warunkach standardowych zostat zdeterminowany
az w 99,5% jedynie przez dwie zmienne: czas biegu na 50 m oraz wskaznik
poziomu techniki. Tak wysoki procent, osiagnigty przez te zmienne, swiadczy
o ich olbrzymiej roli. Szybkos$¢ oraz technika sa to dwie podstawowe cechy, ktdre
nalezy rozwija¢ ze szczegolng troska juz u poczatkujacych plotkarek.

Obydwa te parametry stuza do oceny biegu przez plotki rowniez w pozo-
statych wariantach. Wzmocnione sa dodatkowo przez zmienne — czas biegu na
25 m (w wariancie B) i czgstotliwos$¢ krokdw. Istotnos¢ czynnika zwigzanego
z liczba wykonywanych krokow w czasie wzrasta wraz ze zwigkszeniem wyso-
kos$ci ptotka oraz dystansu dzielacego poszczegolne plotki. Swiadezy to o tym,
iz w miar¢ stawiania wigkszych wymagan, wzrasta rola czestotliwosci ruchow
w pokonaniu swoistego ,,toru przeszkod” przez nietrenujace dziewczeta.

Sposrod 24 parametrow, ktore wzigto pod uwage w ocenie skutecznosci biegu
ptotkarskiego w trzech wariantach przepiséw, 9 nie wykazato zadnego, nawet
nieistotnego wplywu. Byly to przede wszystkim zmienne okreslajace budowe
ciata, tj. mas¢ 1 wysokos$¢ ciata, dlugos¢ konczyn dolnych i tutowia, szeroko$é
barkéw 1 glgbokos¢ klatki piersiowej oraz grubos¢ fatdow skorno-thuszczowych
ramienia. Wyniki proby gibkosciowej (wykrok na drabince) oraz mocy konczyn
dolnych (trojskok z miejsca) nie tylko nie weszty w sktad rownania regresji, ale
tez nie wykazaty nawet minimalnego wptywu na zmienng zalezna.

W sktad zmiennych niezaleznych, opisujacych w sposob statystycznie
istotny badana wspodtzaleznos¢, weszta proba rzutu pitka lekarska w przod i gru-
bos¢ fatdu skorno-tluszczowego topatki w przypadku wariantu B oraz obwodu
uda w wariancie C. Wszystkie te zmienne sg destymulantami w stosunku do czasu
biegu przez plotki. Zaskakuje fakt, iz zwigkszenie sity eksplozywnej konczyn
gornych w wypadku biegu przez wyzsze plotki spowoduje pogorszenie wyniku
koncowego tego biegu.

Przedstawione powyzej rownanie regresji wskazuje na bieg przez ptotki jako
na konkurencj¢ typowo szybkosciowa o wysokich wymaganiach technicznych.
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Whioski

1. Wyniki analizy czynnikowej dowiodty, ze bieg na 50 m przez ptotki w wyko-
naniu nietrenujacych 13—14-letnich dziewczat to konkurencja, w ktorej o wy-
nikach decyduje przede wszystkim technika pokonania ptotka oraz zwigzany
z nig rytm biegu i czgstotliwos¢ krokdw.

2. Wysoki poziom wskaznika trafnosci w przypadku szybkosci biegowej, bie-
gu przez ptotki w warunkach standardowych oraz czgstotliwosci krokow
i wskaznika poziomu techniki moze swiadczy¢ o trafnym ich zastosowaniu,
bowiem zmienne te wyjasnione sa w 99%.

3. Bieg przez ptotki w warunkach standardowych zostal zdeterminowany az
w 99,5% jedynie przez dwie zmienne: czas biegu na 50 m oraz wskaznik po-
ziomu techniki. Tak wysoki procent, osiagnig¢ty przez te zmienne, Swiadczy
o ich olbrzymiej roli.

4. Przedstawione rownanie regresji wskazuje na bieg przez plotki jako na kon-
kurencje typowo szybkosciowa o wysokich wymaganiach technicznych.
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INTERNAL STRUCTURE OF MOTORIC FITNESS
AND SOMATIC BUILD PARAMETERS OF 13-14 YEAR-OLD SCHOOLGIRLS

Summary

In order to establish internal structure of motoric fitness and somatic build among
13—14 year-old schoolgirls a factor and regression analyses were made. The results
of 12 fitness tests and 12 somatic parameters were used.

The results of factor analysis proved that 50 m hurdling is the discipline in which
a technique of clearance the hurdles, running rhythm and frequency of strides are crucial
to results. A very important factor is also the explosive force along with basic anthro-
pometric parameters.

Hurdling was determined in 99,5% within standard conditions only by 2 variables:
time of the run (50 m) and technique level index. Such a high percentage, which was
achieved by these variables proved that they are very important. Speed and technique are
two primary features which should be developed among young hurdling women.

Translation: Ryszard Szczoczarz



