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Streszczenie

Celem pracy byla analiza korelacji porzadku rang Spearmana pomie¢dzy zmianami postawy w plaszczyZnie strzalkowej a
reakcjami posturalnymi u dziewczat w wieku 12-15 lat. W badaniach bralo udzial 247 dziewczat w wieku 12-15 lat ze Szkoly
Podstawowej Nr 13 i Gimnazjum Nr 4 w Starachowicach. Badania wykonano w listopadzie 2005 roku. W badaniach
postawy zastosowano technike¢ fotogrametrii przestrzennej wykorzystujaca efekt mory projekcyjnej. W badaniach reakceji
réwnowaznych zastosowano platform¢ Cosmogamma by Emildue R 50300. Wykonywano standardowy test Romberga w
staniu swobodnym. Do analizy statystycznej zastosowano Srednig arytmetyczna (x) i odchylenie standardowe (s). Rozklady
zmiennych opisujacych postawe analizowano testem Liliefors. Reakcje posturalne zweryfikowano pod wzgledem
normalnosci rozkladu testem Kolmogorowa-Smirnowa. W przypadku, gdy rozklad proby roznit si¢ istotnie od normalnego
dla wyznaczenia wspélzaleznosci dwoch cech zastosowano nieparametryczny test korelacji Spearmana. W grupie dziewczat
dominowaly Korelacje wprost proporcjonalne, ktérych bylo siedem: DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE),
DKP/PB (OE), GLL/SPOY (OE), DLL/SPOY (CE), DKP/PP (OE). Korelacje odwrotnie proporcjonalne wystapily w
czterech przypadkach: RLL/PP (CE), DCK WZR/SPOX (OE), DLL/PP (CE), KLL/SPOY (OE). Korelacje istotne
statystycznie czeSciej wystepowaly, kiedy test Romberga odbywal si¢ z oczami otwartymi (OE): DELTA/SPOY (OE),
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DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE), GLL/SPOY (OE), DKP/PP (OE), DCK WZR/SPOX (OE) KLL/SPOY (OE).
Wsrod korelacji z oczami otwartymi (OE) bylo sze§¢ wprost proporcjonalnych: DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE),
DKP/DS (OE), DKP/PB (OE), GLL/SPOY (OE), DKP/PP (OE) i tylko dwie ujemne: DCK WZR/SPOX (OE), KLL/SPOY
(OE). W tescie Romberga z oczami zamknietymi (CE) wystapila jedna istotna korelacja dodatnia: DLL/SPOY (CE) i dwie
korelacje ujemne: RLL/PP (CE), DLL/PP (CE).

Summary

The aim of this study was to analyze the correlation of the Spearman rank order between changes of posture in the sagittal
plane and postural reactions in girls aged 12-15 years. The studies included 247 girls aged 12-15 years from the Primary
School No. 13 and Grammar School No. 4 in Starachowice. The study was performed in November 2005. The research
approach used photogrammetry technique that uses spatial projection moiré effect. The study of balance reaction sense
study used the Cosmogamma platform by Emildue R 50300. Romberg test was performed in a standard free standing. For
statistical analysis, the arithmetic mean (x) and standard deviation (s) were used. The distributions of variables describing
the posture were analyzed by Liliefors test. Postural reactions were verified in terms of distribution normality with
Kolmogorov-Smirnov test. If the distribution of the sample differed significantly from normal, for determining the
correlation between two characteristics, nonparametric Spearman correlation test was used. In the group of girls dominated
proportional correlations, in the number of seven: DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE),
GLL/SPOY (OE), DLL/SPOY (CE), DKP/PP (OE). Correlates inversely proportional occurred in four cases: RLL/PP (CE),
DCK WZR/SPOX (OE), DLL/PP (CE), KLL/SPOY (OE). Statistically significant correlations were more frequent when the
Romberg test was conducted with eyes open (EO): DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE),
GLL/SPOY (OE), DKP/PP (OE), DCK WZR/SPOX (OE) KLL/SPOY (OE). Among the correlation with eyes open (EO) was
six directly proportional: DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE), GLL/SPOY (OE), DKP/PP
(OE) and only two negative: DCK WZR/SPOX (OE), KLL/SPOY (OE). In the Romberg test with eyes closed (CE) there was
one significant positive correlation: DLL/SPOY (CE) and two negative correlations of: RLL/PP (Z), DLL/PP (CE).

WSTEP

W zmianach postawy ciata wystepuja dyskretne zmiany w neurologicznym systemie
posturalnym [1-7]. Czy zatem na podstawie reakcji posturalnych mozna cos$ powiedzieé
o zmianach postawy ciata? Twierdzaco na to pytanie probuje odpowiedzie¢ ta praca.
Celem pracy byta analiza korelacji porzadku rang Spearmana pomig¢dzy zmianami
postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami posturalnymi u dziewczat w wieku 12-
15 lat.
MATERIAL I METODA BADAN

W badaniach brato udziat 247 dziewczat w wieku 12-15 lat ze Szkoly Podstawowe;j
Nr 13 i Gimnazjum Nr 4 w
Starachowicach. Badania wykonano w
listopadzie 2005 roku. Dziewczat 12
letnich byto 60 (24,29%), 13 letnich takze
60 (24,29%), 14 letnich 65 (26,32%) i 15
letnich 62 (25,10%). Dobor badanych byt

losowy. W badaniach postawy

zastosowano technike fotogrametrii

przestrzennej wykorzystujaca efekt mory

Rycina 1. Aparat do badania metoda moire’ [9]

projekcyjnej (ryc. 1) [8,9,10]. Metoda ta
polega na wykorzystaniu zalamywania si¢

wigzki §wiatla, do czego stuzy raster. Uzyskany obraz plecow osoby badanej odbierany
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jest przez uktad optyczny z kamera, a nast¢pnie przekazany do monitora analogowego i
do komputera. Dzigki odpowiedniej karcie i programowi komputer dokonuje wlasciwe;j
analizy postawy. Stanowisko pomiarowe sktadato si¢ z komputera z zamontowang kartg
Frame Grabber wraz z monitorem i drukarka oraz urzadzenia projekcyjno-odbiorczego
z kamerg CCD/f=8mm i monitorem analogowym. Na plecach badanej osoby oznaczano
markerem wybrane punkty antropometryczne, tj. wyrostki kolczyste od C; do S,
wyrostki barkowe, katy dolne topatek i kolce biodrowe tylne gorne. Nastepnie oceniano
postawe metodg wzrokowo-punktowg, po czym badana osoba stawala w postawie
nawykowej w wyznaczonym miejscu tylem do urzadzenia projekcyjno-odbiorczego w

odleglosci 3,2 m.

Tabela. 1. Parametry posturometryczne w ptaszczyznie strzatkowe;j

parsaknrlggéw Petna nazwa parametru Opis metody wyznaczania parametru
Dck Dhugos$¢ catkowita krggostupa Odlegtos¢ C7/ KK w linii prostej
DCK/WZR Stosunek dtugosci cally(olwi.tej Stosunek catkowitej dmgoéci kregostupa do wysokosci
kregostupa do wysokosci ciata ciala w %
wed Wil 3 D ey et I P gt
Kot Kat pochylenia tulowia Kat miedzy prosta CT-KK aln plom , < pochylenie o
Kat alfa Kat alfa Kat migdzy pionem a prosta LL - KK
Kat beta Kat beta Kat miedzy pionem a prosta KP - LL
Kat delta Laczna wielkos¢ krzywizn Alfa + Beta + Gamma
Kat gamma Kat gamma Kat migdzy pionem a prosta C7 - KP
Wk Wskaznik kompensacji Kappa — Lambda
Kappa Wielkos¢ kifozy piersiowej GAMMA + BETA
Lambda Wielkos$¢ lordozy ledzwiowej BETA + ALFA
DKP Dhugosc¢ kifozy piersiowej Odlegtos¢ C7-LL mierzona w pionie
KKP Kat kifozy piersiowej Kat miedzy prosta C7- KP a KP - LL
RKKP Rzeczywisty kat kifozy piersiowej Rzeczywisty kat migdzy prosta C7- KP a KP - LL
GKP Glegbokosé kifozy piersiowej Roznica glebokosci KP 1 C7
DLL Dhugo$¢ lordozy lgdzwiowej Odlegtos¢ KP - KK
KLL Kat lordozy ledzwiowej Kat migdzy prosta KP - LL a LL - KK
RKLL Rzeczywisty kat lordozy lgdzwiowej Rzeczywisty kat miedzy prosta KP - LL a LL - KK
GLL Glebokos¢ lordozy lgdzwiowej Roznica glebokoscei LL 1 KK

W celu uniknigcia znieksztatlcen regulowano wysoko$¢ ustawienia urzadzenia
pomiarowego tak, aby obiektywy rzutnikow znajdowaly si¢ na wysokosci potowy
tutowia. Na plecy badanej osoby rzutowane byty prazki, a regulacja ostrosci obiektywu

rzutnika odbiorczego pozwalala na uzyskanie obrazu mory widocznego na ekranie
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monitora. Pomiar i ustawianie ostrosci obrazu wykonywane bylo automatycznie
sterowanym urzadzeniem projekcyjno-odbiorczym. Dalsza analiza odbywata si¢ bez
udzialu osoby badanej. Po wprowadzeniu obrazu oraz po wskazaniu myszkg
odpowiednich punktéw odniesienia nastepowato wilasciwe jego opracowanie. Na
kolejnych ekranach prezentowane byly rézne opcje, z ktorych czg$¢ byta do wyboru
przez badajacego. Analiza obrazu dokonywana byta oddzielnie dla kazdej ptaszczyzny
ciala. Prezentowane podczas tej analizy rozne opcje graficzne ulatwialy wybor
okre$lonych punktéw odniesienia, zwlaszcza w przypadkach watpliwych. Urzadzenie
pozwalalo dokona¢ analitycznej oceny poOstawy w trzech plaszczyznach -ciata:
strzatkowej, czotowej i poprzecznej, czyli na doktadne okreslenie nieprawidtowosci
wystepujacych w obrgbie kazdej z tych ptaszczyzn. W tym celu ustalane byty rozne
parametry: dlugosciowe, glebokosciowe 1 katowe. W ten sposoéb mierzony byl kazdy
wybrany odcinek kregostupa oraz wyliczone odpowiednie wskazniki oddajace relacje
migdzyodcinkowe. Pomiary kolejnych parametréw plaszczyzn ciala dawaty tez
informacj¢ o przestrzennym usytuowaniu catego kregostupa oraz poszczegdlnych jego
odcinkow. Komputer wyznaczat trojwymiarowy obraz plecow i doktadnie analizowat
45 parametrow (tab. 1) [10].

W badaniach reakcji rownowaznych zastosowano platform¢ Cosmogamma by
Emildue R 50300 (ryc. 2). Wykonywano standardowy test Romberga w staniu
swobodnym. Sktadat si¢ on z dwodch nastepujacych po sobie prob trwajacych po 30
sekund: pierwsza z oczami otwartymi (OE — open eys), druga z oczami zamknigtymi
(CE — close eys). Pomiary wykonywano w godzinach przedpotudniowych. Kazda
badana osoba byta doktadnie poinstruowana o przebiegu testu. W czasie wykonywania
testu zapewniono cisz¢, pOniewaz bodzce stuchowe dziatajace na czlowieka w
warunkach skupienia uwagi moga w znaczacy sposob zaburza¢ odruchy posturalne.
Zapewniono takze badanego o catkowitej nieszkodliwosci wykonywanego testu.
Podczas trwania testu badajacy caty czas stal za osobg badang nie przekazujac zadnych
wiadomosci. W czasie pomiaréw z oczami otwartymi (OE) proszono badanego o
ufiksowanie wzroku na punkcie odniesienia znajdujacym si¢ na ekranie komputera.
Srodek widzenia plamkowego znajdowat sie w odleglosci 1 m od badanego. Przed
rozpoczeciem testu z oczami zamknietymi (CE) badajacy upewniat si¢, ze badany

potrafi zachowa¢ wyprostowang postawe bez kontroli wzrokowej. Badany stal na
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platformie boso, gdyz buty mogly zaburza¢ jego postawe. Stopy byly ustawione ze
staranng doktadno$cia: pigty 2 cm od siebie, stopy rozstawione pod katem 30° tak, ze
srodek ciezkosci wieloboku podstawy (O) lezal w osi strzalkowej platformy w
odlegtosci 4 cm od jej $rodka (C). Punkt
przecigcia si¢ osi  pionowe] 1 poziomej

odpowiadajacy pozycji kostek pokrywal sie ze

srodkiem platformy (C), oznaczonym na ekranie

jako $rodek statyczno-dynamicznego diagramu. W
celu  ulatwienia  prawidlowego  ustawienia
badanego platforma =zostala wyposazona we

wzorzec rozstawienia stop. Badany przyjmowatl 1

utrzymal pozycj¢ z ramionami opuszczonymi
wzdhuz tulowia i wyprostowang glowa. Badajacy
najpierw sprawdzat wspolrzgdne COP na

monitorze, a nastepnie po ich stabilizacji ustalat

najodpowiedniejszg skale czutosci. W momencie
przyjecia przez badanego postawy stabilnej Rycina. 2. Platforma Cosmogamma by
rozpoczynano test, a na ekranie wyswietlana byta ~ Emildue R50300 [13].

droga wychylenia $rodka nacisku stop (COP). Do

opisu reakcji posturalnych zastosowano: dtugos¢ sciezki (path length) jest to droga jaka
przebyt COP w obu ptaszczyznach w trakcie oscylacji (mm); sredni punkt obcigzenia X
(mean loading point X) podaje boczne wspdtrzedne X (mm); $redni punkt obcigzenia Y
(mean loading point Y) podaje przednio-tylne wspotrzedne Y (mm); predkos¢ boczna
(lateral speed), czyli $rednia szybko$¢ oscylacji wzdhuz osi X (mm/s); predkosé
przednio-tylna (anteroposterior speed), czyli $rednia szybkos¢ COP wzdhuz osi Y
(mm/s); srednig szybko$¢ (average speed) czyli srednia szybko$¢ oscylacji COP wzdtuz
osi X 1 'Y (mm/s)srednie, odchylenie X (mean sway X) czyli $rednia odlegto$¢ migdzy
ekstremalnymi wychyleniami §rodka nacisku stop w ptaszczyZznie bocznej wzdtuz osi X
(mm); $rednie odchylenie Y (mean sway Y) czyli $rednia odlegtos¢ miedzy
ekstremalnymi wychyleniami $rodka nacisku stop w plaszczyznie strzatkowej wzdluz

osi Y (mm) [11,12,13].
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Do analizy statystycznej zastosowano $rednig arytmetyczng (X) i odchylenie
standardowe (S). Rozklady zmiennych opisujacych postawg analizowano testem
Liliefors. Reakcje posturalne zweryfikowano pod wzgledem normalno$ci rozktadu
testem Kotmogorowa-Smirnowa. W przypadku, gdy rozktad proby roznit si¢ istotnie od
normalnego dla wyznaczenia wspoéltzaleznosci dwoch  cech  zastosowano
nieparametryczny test korelacji Spearmana. Korelacja rangowa przyjmuje zawsze
wartosci z przedziatu (-1 do +1). Ich interpretacja jest podobna do klasycznego
wspotczynnika korelacji Pearsona z jednym zastrzezeniem: w odréznieniu od
wspolczynnika Pearsona, ktory mierzy liniowa zalezno$¢ migdzy zmiennymi, a
wszelkie inne zwiazki traktuje jak zaburzone zaleznosci liniowe, korelacja rangowa
pokazuje dowolng monotoniczng zaleznos¢ (takze nieliniowg). Jako poziom istotnosci
przyjeto p<0,05 [14,15,16].

WYNIKI

Srednia wysoko$¢ ciata dziewczat wynosita 161,45 cm, $rednia masa ciata 50,84 kg,
srednie BMI 19,43. Rozktady liczebno$ci w grupach wiekowych nie r6znily sig istotnie
(tab. 2).

Tabela 2. Wysokos¢, masa ciata i BMI badanych

Wysokos¢ ciata Masa ciata BMI
Wiek X s X s X 5
Dziewczeta
Razemm 161,45 7,35 50,84 9,04 19,43 2,78
12 156,33 7,73 47,28 9,96 19,22 3,12
13 159,98 5,54 49,30 7,91 19,23 2,70
14 163,72 6,55 52,42 8,67 19,51 2,81
15 165,45 5,97 54,13 8,14 19,74 2,49

W calej grupie dziewczat korelacje dodatnie (wprost proporcjonalne) miedzy
parametrami postawy w plaszczyznie strzalkowej a reakcjami posturalnymi wystapilty w
przypadku: DELTA/SPOY (OE), (R=0,147), (p= 0,02085), DKP/GP (OE), (R=0,139),
(p= 0,02853), DKP/DS (OE), (R=0,139), (p= 0,02918), DKP/PB (OE), (R=0,138), (p=
0,03052), GLL/SPQOY (OE), (R= 0,135), (p= 0,03445), DLL/SPOY (CE), (R= 0,130),
(p=0,04112), DKP/PP (OE), (R= 0,126), (p= 0,04820). W grupie wszystkich dziewczat
korelacje ujemne wystapity w przypadku: RLL/PP (CE) (R= -0,138) (p= 0,03005),
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DCK WZR/SPOX (OE), (R= -0,137), (p= 0,03138), DLL/PP (CE) (R= -0,128), (p=
0,04500) , KLL/SPOY (OE), (R= -0,126), (p= 0,04731) (tab. 3).

Tabela 3. Korelacje migdzy parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami
posturalnymi u wszystkich chtopcow z oczami otwartymi (OE) i zamknigtymi (CE)

Skorelowane parametry WaZII\IlyCh Spe;man t (N-2) poziom p
DELTA/ SPOY (OE) 247 0,147 2,326 0,02085
DKP /GP (OE) 247 0,139 2,203 0,02853
DKP/DS (OE) 247 0,139 2,194 0,02918
RLL/PP (CE) 247 -0,138 -2,182 0,03005
DKP /PB (OE) 247 0,138 2,176 0,03052
DCK WZR/SPOX (O) 247 -0,137 -2,165 0,03138
GLL/SPOY (OE) 247 0,135 2,127 0,03445
DLL/sPOY (CE) 247 0,130 2,053 0,04112
DLL/PP (CE) 247 -0,128 -2,015 0,04500
KLL/SPOY (OE) 247 -0,126 -1,994 0,04731
DKP/PP (OE) 247 0,126 1,985 0,04820

W grupie dziewczat 12 letnich korelacje dodatnie (wprost proporcjonalne) migdzy
parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami posturalnymi wystapilty w
przypadku: ALFA/PB (OE), (R= 0,389), (p= 0,00210), KLL/SPOX (CE), (R= 0,336),
(p= 0,00865), DELTA/PB (OE), (R= 0,313) (p= 0,01481), GLL/PB (OE), (R= 0,284),
(p=0,02793). Korelacje ujemne (odwrotnie proporcjonalne) w tej grupie wiekowej
wystgpilty w przypadku: DKP/SPOY (OE), (R= -0,439), (p= 0,00046), RKP/SPOY
(OE), (R= -0,432), (p= 0,00056), DELTA/SPOX (OE), (R= -0,388), (p= 0,00218),
DELTA/SPOX (CE), (R= -0,364), (p= 0,00427), GLL/SPOX (OE), (R= -0,356), (p=
0,00529), GLL/SPOX (CE), (R=-0,344), (p= 0,00712), WK/PB (OE), (R=-0,334), (p=
0,00904), DCK/SPOY (OE), (R= -0,320), (p= 0,01481), RKP/SPOY (CE), (R=-0,294,
(p=0,02247), ALFA/SPOX (CE), (R=-0,264), (p = 0,04142) (tab. 4).
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Tabela 4. Korelacje miedzy parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami
posturalnymi u dziewczat 12 letnich z oczami otwartymi (OE) i zamknig¢tymi (CE)

Skorelowane parametry waZ’:ych Speaﬁman t (N-2) poziom p
DKP/SPOY (OE) 60 -0,439 -3,717 0,00046
RKP/SPOY (OE) 60 -0,432 -3,651 0,00056
ALFA /PB (OE) 60 0,389 3,220 0,00210

DELTA/SPOX (OE) 60 -0,388 -3,208 0,00218
DELTA/SPOX (CE) 60 -0,364 -2,975 0,00427
GLL/SPOX (OE) 60 -0,356 -2,898 0,00529
GLL/SPOX (CE) 60 -0,344 -2,790 0,00712
KLL/SPOX (CE) 60 0,336 2,718 0,00865
WK /PB (OE) 60 -0,334 -2,702 0,00904
DCK/SPQY (OE) 60 -0,320 -2,572 0,01269
DELTA/PB (OE) 60 0,313 2,512 0,01481
RKP/SPOY (CE) 60 -0,294 -2,345 0,02247
GLL/PB (OE) 60 0,284 2,255 0,02793
ALFA/SPOX (CE) 60 -0,264 -2,086 0,04142

W grupie dziewczat 13 letnich korelacje dodatnie (wprost proporcjonalne) migedzy

parametrami postawy w plaszczyznie strzaltkowej a reakcjami posturalnymi wystapity
tylko w przypadku: WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,280), (p= 0,03025). Korelacje ujemne
(odwrotnie proporcjonalne) wystapity migdzy: DCK-WZR/SPOX (OE), (R= -0,404),

(p=0,00136) i KKP /SPOY (CE), (R=-0,257), (p= 0,04746) (tab. 5).

Tabela 5. Korelacje miedzy parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami
posturalnymi u dziewczat 13 letnich z oczami otwartymi (OE) i zamknig¢tymi (CE)

N R .

Skorelowane parametry waznych Spearman t (N-2) poziom p
DCK-WZR/SPOX (OE) 60 -0,404 -3,366 0,00136
WsP3D /SPOY (OE) 60 0,280 2,221 0,03025
KKP /SPOY (CE) 60 -0,257 -2,025 0,04746

W grupie dziewczat 14 letnich korelacje dodatnie (wprost proporcjonalne) migdzy

parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami posturalnym wystapity w

przypadku: GLL/SPOY (OE), (R= 0,348), (p= 0,00452), RKP/PP (OE), (R= 0,317),

(p=0,01004), DKP/PP (OE), (R= 0,301), (p= 0,01468), RKP/GP (OE), (R=
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(p=0,01866), RKP/DS (OE), (R= 0,287), (p= 0,02033), WSP3D/SPOY (OE), (R=
0,281) (p= 0,02331), DELTA/SPOY (OE), (R=0,276), (p= 0,02590), ALFA/ SPOY
(OE) (R= 0,275), (p= 0,02656), GKP/PB (OE), (R= 0,264), (p= 0,03357), GKP/PP
(OE), (R=0,264), (p= 0,03554), DKP/GP (OE), (R=0,257), (p= 0,03892), GLL/SPOY
(2), (R=10,255), (p=0,04021), GKP/GP (OE), (R=0,255), (p= 0,04044), DKP/DS (OE),
R=0,254), (p= 0,04080), GKP/DS (OE), (R=0,253), (p= 0,04215), RKP/PB (OE), (R=
0,251), (p= 0,04400), BETA/ SPOY (OE), (R=0,247), (p= 0,04759). Korelacje ujemne
(odwrotnie proporcjonalne) w tej grupie wiekowej wystapity w przypadku: KLL/SPOY
(OE), (R= -0,325), (p= 0,00824), DCK/SPQOY (OE), (R= -0,270), (p= 0,02985),
WK/SPOY (OE), (R= -0,262), (p= 0,03517), KPT/ SPOY (CE), (R= -0,257), (p=
0,03862) (tab. 6).

Tabela 6. Korelacje migdzy parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami
posturalnymi u dziewczat 14 letnich z oczami otwartymi (OE) i zamknigtymi (CE)

Skorelowane parametry WaZ’I\IlyCh Spea?man t (N-2) poziom p
GLL/SPQOY (OE) 65 0,348 2,945 0,00452
KLL/SPQY (OE) 65 -0,325 -2,728 0,00824

RKP/PP (OE) 65 0,317 2,655 0,01004
DKP/PP (OE) 65 0,301 2,509 0,01468
RKP/GP (OE) 65 0,291 2,415 0,01866
RKP/DS. (OE) 65 0,287 2,380 0,02033

WSP3D/SPOY (OE) 65 0,281 2,325 0,02331

DELTA/SPOY (OE) 65 0,276 2,282 0,02590

ALFA/ SPOY (OE) 65 0,275 2,271 0,02656
DCK/SPQY (OE) 65 -0,270 -2,223 0,02985
GKP/ PB (OE) 65 0,264 2,173 0,03357
WK/SPOY (OE) 65 -0,262 -2,153 0,03517
GKP/PP (OE) 65 0,261 2,148 0,03554
KPT/ SPOY (CE) 65 -0,257 -2,112 0,03862
DKP/GP (OE) 65 0,257 2,109 0,03892
GLL/SPOY (CE) 65 0,255 2,095 0,04021
GKP/ GP (OE) 65 0,255 2,092 0,04044
DKP/DS. (OE) 65 0,254 2,089 0,04080
GKP/DS. (OE) 65 0,253 2,074 0,04215
RKP/PB (OE) 65 0,251 2,055 0,04400
BETA/SPQY (OE) 65 0,247 2,020 0,04759
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W grupie dziewczat 15 letnich wszystkie wystepujace korelacje byly ujemne
(odwrotnie proporcjonalne) w tej grupie wiekowej wystapity w przypadku: RLL/PP
(CE), (R= -0,356), (p= 0,00451), DLL/ PP (CE), (R=-0,345), (p= 0,00599), DLL/GP
(CE), (R= -0,312), (p= 0,01346), DLL/DS (CE), (R= -0,311), (p= 0,01386), RLL/GP
(CE), (R=-0,296), (p= 0,01970), RLL/PP (OE), (R=-0,294), (p= 0,02035 ), RKLL/DS
(CE), (R=-0,294), (p= 0,02044) (tab. 7).

Tabela 7. Korelacje migdzy parametrami postawy w plaszczyznie strzatkowej a reakcjami
posturalnymi u dziewczat 15 letnich z oczami otwartymi (OE) i zamknig¢tymi (CE)

Skorelowane parametry WaZ’I\IlyCh Spe;man t (N-2) poziom p
RLL/PP (CE) 62 -0,356 -2,951 0,00451
DLL/ PP (CE) 62 -0,345 -2,850 0,00599
DLL/ GP (CE) 62 -0,312 -2,547 0,01346
DLL/ DS (CE) 62 -0,311 -2,535 0,01386
RLL/ GP (CE) 62 -0,296 -2,396 0,01970
RLL/ PP (OE) 62 -0,294 -2,383 0,02035
RKLL/DS (CE) 62 -0,294 -2,381 0,02044

DYSKUSJA

Korelacja rang Charlesa Spearmana (lub korelacja rangowa Spearmana) jest jedng z
nieparametrycznych miar monotonicznej zalezno$ci statystycznej migdzy zmiennymi
losowymi. Pomyst korelowania rang byt juz znany wczesniej i pochodzit od Bineta i
Henriego. Jednak wspotczynnik ten zostal starannie opisany i rozpropagowany dopiero
w 1904 roku przez angielskiego psychologa Charlesa Spearmana (1863-1945).
Zauwazyl on, ze w wielu badaniach nie da si¢ zastosowac klasycznego wspotczynnika
korelacji lub daje on nieistotne wyniki ze wzglgdu na nadmiar obserwacji odstajacych.
Spearman zdefiniowatl swdj wspotczynnik jako zwykly wspotczynnik korelacji Karla
Pearsona (1857-1936), liczony dla rang zmiennych (stad nazwa wspotczynnik korelacji
rang). Obecnie stosowanych jest kilka jego wersji, nieznacznie rdznigcych si¢ od siebie.
Ich wartosci sg identyczne w przypadku, gdy obserwacje kazdej zmiennej w probie nie
powtarzaja si¢. Jesli jednak nie jest to prawda, to wspoOlczynnik korelacji dla rang
opisuje jedynie wzor 1 jego odmiany. Mimo to czg¢sto uzywany jest tez prostszy wzor.
Korelacja rangowa przyjmuje zawsze warto$ci z przedzialu (od -1 do +1). Ich

interpretacja jest podobna do klasycznego wspolczynnika korelacji Pearsona. Jedynym
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zastrzezeniem: jest to, ze W o0droznieniu od wspotczynnika Pearsona, ktéry mierzy
liniowg zalezno$¢ migdzy zmiennymi, a wszelkie inne zwigzki traktuje jak zaburzone
zaleznosci liniowe, korelacja rangowa pokazuje dowolng monotoniczng zaleznos¢
(takze nicliniowg). Model korelacji rangowej zawiera szersza klase zaleznos$ci niz
model klasycznego wspotczynnika korelacji, nie obejmuje jednak wszystkich
mozliwych zalezno$ci. Na przyktad zalezno$¢ okresowa, spotykana czesto w analizie
szeregdw czasowych, gdzie nosi nazwe sezonowosSci, nie jest wykrywana ani przez
korelacje Pearsona, ani Spearmana. Jako metoda rangowa korelacja rang Spearmana jest
w niewielkim tylko stopniu wrazliwa na obserwacje odstajace, dzieki czemu szczegdlng
uzyteczno$¢ znajduje w analizie danych niskiej jako$ci. Wspodtczynnik korelacji
Spearmana zalezy wylacznie od uporzadkowania zaobserwowanych warto$ci. Moze
zatem by¢ stosowany do dowolnych zmiennych, ktérych warto$ci mozna uporzadkowac
rosngco. Klasyczny wspoétczynnik korelacji Pearsona nie ma sensownej interpretacji dla
zmiennych na skali porzadkowej, gdyz uzalezniony jest od réznic migdzy warto§ciami
zmiennych, ktore dla cech porzadkowych nie sg okre§lone. Wspdtczynnik korelacji
Spearmana oraz testy jego istotno$ci moga by¢ stosowane przy dowolnym rozktadzie
porownywanych zmiennych. Korelacja rang Spearmana moze by¢ tez opisana jako
nachylenie (wspotczynnik kierunkowy) prostej najlepiej dopasowanej (w sensie
najmniejszych kwadratow) do zbioru par rang. Istniejg inne, bardziej oryginalne
interpretacje, nie majg one jednak znaczenia praktycznego. Zalezno$¢ miedzy
zmiennymi losowymi (niezaleznie od tego, jakim wskaZnikiem jest mierzona) nie musi
jednak oznacza¢ zwigzku przyczynowo-skutkowego.

Jak juz wspomniano Wspotczynnik korelacji porzadku rang Spearmana moze
przybiera¢ warto$ci znajdujace si¢ w przedziale liczbowymod -1do+1 (-1 < r <+1).
Oznacza to, ze i wspotczynnik musi by¢ wiekszy lub rowny - 1 oraz mniejszy lub réwny
+1. Jezeli r = +1 to mamy do czynienia z pozytywnym $cisle liniowym zwigzkiem obu
zmiennych, tzn. wysokim warto$ciom jednej zmiennej (x) odpowiadajg wysokie
wartos$ci drugiej zmiennej (y). Jezeli r = - 1 oznacza to, ze miedzy obu zmiennymi
istnieje zupelne przeciwienstwo. Inaczej méwigc wysokim warto§ciom jednej zmiennej
(x) odpowiadaja zawsze odpowiednio niskie wartosci drugiej zmiennej (y). Jezeli r =0,
to oznacza, ze mi¢dzy obu zmiennymi nie istnieje zaden zwigzek statystyczny. Na

podstawie warto$ci bezwzglgdnej wspdtczynnika korelacji r mozemy wigc okresli¢
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Scisto$¢ zwiagzku, a w oparciu o znak - odczyta¢ kierunek zbieznosci obu zmiennych
[14,15,16].

W catlej grupie dziewczat dominowaly korelacje dodatnie (wprost proporcjonalne),
ktorych byto siedem: DELTA/SPOY (OE), (R= 0,147), (p= 0,02085), DKP/GP (OE),
(R=0,139), (p= 0,02853), DKP/DS (OE), (R= 0,139 ), (p= 0,02918), DKP/PB (OE),
(R=0,138), (p= 0,03052), GLL/SPOY (OE), (R= 0,135), (p= 0,03445), DLL/SPOY
(CE), (R= 0,130), (p= 0,04112), DKP/PP (OE), (R= 0,126), (p= 0,04820). Korelacje
ujemne (odwrotnie proporcjonalne) wystapity w czterech przypadkach: RLL/PP (CE),
(R=-0,138) (p=0,03005), DCK WZR/SPOX (OE), (R=-0,137), (p= 0,03138), DLL/PP
(CE) (R=-0,128), (p= 0,04500), KLL/SPOY (OE), (R=-0,126), (p= 0,04731) (tab. 3).

W grupie dziewczat 12 letnich korelacji dodatnich (wprost proporcjonalnych) byto
cztery: ALFA/PB (OE), (R= 0,389), (p= 0,00210), KLL/SPOX (CE), (R= 0,336), (p=
0,00865), DELTA/PB (OE), (R= 0,313), (p= 0,01481), GLL/PB (OE), (R= 0,284),
(p=0,02793). Dominowaty korelacje ujemne (odwrotnie proporcjonalne), ktérych bylo
osiem: DKP/SPOY (OE), (R= -0,439), (p= 0,00046), RKP/SPOY (OE), (R= -0,432),
(p= 0,00056), DELTA/SPOX (OE), (R= -0,388), (p= 0,00218), DELTA/SPOX (CE),
(R=-0,364), (p=0,00427), GLL/SPOX (OE), (R=-0,356), (p=0,00529), GLL/SPOX
(CE), (R= -0,344), (p= 0,00712), WK /PB (OE), (R= -0,334), (p= 0,00904) ,
DCK/SPOY (OE), (R=-0,320), (p=0,01481) (tab. 4).

W grupie dziewczat 13 letnich wystapita tylko jedna korelacja dodatnie (wprost
proporcjonalne): WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,280), (p= 0,03025). Korelacji ujemnych
(odwrotnie proporcjonalne) byto dwie: DCK-WZR/SPOX (OE), (R= -0,404), (p=
0,00136) i KKP /SPOY (CE), (R=-0,257), (p=0,04746) (tab. 5).

W grupie dziewczat 14 letnich zdecydowanie dominowaty korelacje dodatnie
(wprost proporcjonalne), ktorych byto 17: GLL/SPOY (OE), (R= 0,348), (p= 0,00452),
RKP/PP (OE), (R= 0,317), (p=0,01004), DKP/PP (OE), (R= 0,301), (p= 0,01468),
RKP/GP (OE), (R= 0,291), (p=0,01866), RKP/DS (OE), (R= 0,287), (p= 0,02033),
WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,281) (p= 0,02331), DELTA/SPOY (OE), (R=0,276), (p=
0,02590), ALFA/ SPOY (OE) (R= 0,275), (p= 0,02656), GKP/PB (OE), (R= 0,264),
(p= 0,03357), GKP/PP (OE), (R= 0,264), (p= 0,03554), DKP/GP (OE), (R= 0,257), (p=
0,03892), GLL/SPOY (CE), (R= 0,255), (p= 0,04021), GKP/GP (OE), (R=0,255), (p=
0,04044), DKP/DS (OE), (R= 0,254), (p= 0,04080), GKP/DS (OE), (R=0,253), (p=
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0,04215), RKP/PB (OE), (R=0,251), (p= 0,04400), BETA/SPOY (OE), (R=0,247), (p=
0,04759). Korelacji odwrotnie proporcjonalnych byto cztery: KLL/SPOY (OE), (R= -
0,325), (p= 0,00824), DCK/SPOY (OE), (R= -0,270), (p= 0,02985), WK/SPQOY (OE),
(R=-0,262), (p=0,03517), KPT/ SPOY (CE), (R=-0,257), (p=0,03862) (tab. 6).

W grupie dziewczat 15 letnich wszystkie siedem korelacji byto ujemnych (odwrotnie
proporcjonalnych: RLL/PP (CE), (R= -0,356), (p= 0,00451), DLL/PP (CE), (R= -
0,345), (p= 0,00599), DLL/ GP (CE), (R=-0,312), (p= 0,01346), DLL/DS (CE), (R= -
0,311), (p= 0,01386), RLL/GP (CE), (R= -0,296), (p= 0,01970), RLL/PP (OE), (R= -
0,294), (p= 0,02035), RKLL/DS (CE), (R=-0,294), (p= 0,02044) (tab. 7).

Jak juz wspomniano oceniajgc reakcje posturalne wykonywano standardowy test
Romberga w staniu swobodnym. Sktadat si¢ on z dwoch nastepujacych po sobie prob
trwajacych po 30 sekund: pierwsza z oczami otwartymi (OE — open eys), druga z
oczami zamknigtymi (CE — close eys). W calej grupie dziewczat korelacje istotne
statystycznie czgsciej wystepowaly, kiedy test Romberga odbywat si¢ z oczami
otwartymi (OE): DELTA/SPOY (OE), (R= 0,147), (p= 0,02085), DKP/GP (OE), (R=
0,139), (p= 0,02853), DKP/DS (OE), (R= 0,139 ), (p= 0,02918), DKP/PB (OE), (R=
0,138), (p= 0,03052), GLL/SPOY (OE), (R= 0,135), (p= 0,03445), DKP/PP (OE), (R=
0,126), (p= 0,04820), DCK WZR/SPOX (OE), (R= -0,137), (p= 0,03138), KLL/SPOY
(OE), (R=-0,126), (p= 0,04731). Wsrod korelacji z oczami otwartymi (OE) byto szes¢
dodatnich (wprost proporcjonalnych): DELTA/SPOY (OE), (R= 0,147), (p= 0,02085),
DKP/GP (OE), (R= 0,139), (p= 0,02853), DKP/DS (OE), (R= 0,139 ), (p= 0,02918),
DKP/PB (OE), (R= 0,138), (p= 0,03052), GLL/SPOY (OE), (R= 0,135), (p= 0,03445),
DKP/PP (OE), (R=0,126), (p= 0,04820) i tylko dwie ujemne: DCK WZR/SPOX (OE),
(R=-0,137), (p= 0,03138), KLL/SPOY (OE), (R=-0,126) (tab. 3). W tescie Romberga
z oczami zamknigtymi (CE) wystapita jedna istotna korelacja dodatnia: DLL/SPOY
(CE), (R= 0,130), (p= 0,04112) i dwie korelacje ujemne: RLL/PP (CE), (R= -0,138),
(p=0,03005), DLL/PP (CE) (R=-0,128), (p= 0,04500) (tab. 3).

W grupie dziewczat 12 letnich korelacje istotne statystycznie cze$ciej
wystepowaty, kiedy test Romberga odbywat si¢ z oczami otwartymi (OE): ALFA/PB
(OE), (R= 0,389), (p= 0,00210), KLL/SPOX (CE), (R= 0,336), (p= 0,00865),
DELTA/PB (OE), (R= 0,313) (p= 0,01481), GLL/PB (OE), (R= 0,284), (p=0,02793),
DKP/SPOY (OE), (R= -0,439), (p= 0,00046), RKP/SPOY (OE), (R= -0,432), (p=
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0,00056), DELTA/SPOX (OE), (R= -0,388), (p= 0,00218), GLL/SPOX (OE), (R= -
0,356), (p= 0,00529), WK/PB (OE), (R=-0,334), (p= 0,00904), DCK/SPOY (OE), (R=
-0,320), (p= 0,01481). Wsrdd korelacji z oczami otwartymi (OE) trzy z nich byly
dodatnie (wprost proporcjonalnych): ALFA/PB (OE), (R= 0,389), (p= 0,00210),
DELTA/PB (OE), (R= 0,313) (p= 0,01481), GLL/PB (OE), (R= 0,284), (p=0,02793).
Pozostatych  sze$¢ bylo ujemnych: DKP/SPOY (OE), (R= -0,439), (p= 0,00046),
RKP/SPOY (OE), (R= -0,432), (p= 0,00056), DELTA/SPOX (OE), (R= -0,388), (p=
0,00218), GLL/SPOX (OE), (R=-0,356), (p= 0,00529), WK /PB (OE), (R=-0,334), (p=
0,00904), DCK/SPOY (OE), (R= -0,320), (p= 0,01481). W tescie Romberga z oczami
zamknigtymi (CE) wystapita jedna istotna korelacja dodatnia: KLL/SPOX (CE), (R=
0,336), (p= 0,00865) i cztery korelacje ujemne: DELTA/SPOX (CE), (R= -0,364), (p=
0,00427), GLL/SPOX (CE), (R=-0,344), (p= 0,00712), RKP/SPOY (CE), (R=-0,294,
(p=0,02247), ALFA/SPOX (CE), (R=-0,264), (p = 0,04142) (tab. 4).

W grupie dziewczat 13 letnich w teScie Romberga z oczami otwartymi (OE)
wystapily tylko dwie korelacje istotne statystycznie: WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,280),
(p= 0,03025), DCK-WZR/SPOX (OE), (R= -0,404), (p= 0,00136). Wsrod korelacji z
oczami otwartymi (OE) jedna byta dodatnia: WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,280), (p=
0,03025) a druga ujemna DCK-WZR/SPOX (OE), (R=-0,404), (p= 0,00136). W tescie
Romberga z oczami zamknietymi (Z) wystapila tylko jedna istotna korelacja ujemna:
KKP/SPOY (CE), (R=-0,257), (p=0,04746) (tab. 5).

W grupie dziewczat 14 letnich korelacje istotne statystycznie czgsciej wystepowaty,
kiedy test Romberga odbywat si¢ z oczami otwartymi (OE): GLL/SPOY (OE), (R=
0,348), (p= 0,00452), RKP/PP (OE), (R= 0,317), (p=0,01004), DKP/PP (OE), (R=
0,301), (p= 0,01468), RKP/GP (OE), (R= 0,291), (p=0,01866), RKP/DS (OE), (R=
0,287), (p= 0,02033), WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,281) (p= 0,02331), DELTA/SPOY
(OE), (R= 0,276), (p= 0,02590), ALFA/SPOY (OE), (R= 0,275), (p= 0,02656),
GKP/PB (OE), (R= 0,264), (p= 0,03357), GKP/PP (OE), (R= 0,264), (p= 0,03554),
DKP/GP (OE), (R= 0,257), (p= 0,03892), GKP/GP (OE), (R=0,255), (p= 0,04044),
DKP/DS (OE), (R= 0,254), (p= 0,04080), GKP/DS (OE), (R=0,253), (p= 0,04215),
RKP/PB (OE), (R=0,251), (p= 0,04400), BETA/SPOY (OE), (R=0,247), (p=0,04759),
KLL/SPOY (OE), (R= -0,325), (p= 0,00824), DCK/SPOY (OE), (R= -0,270), (p=
0,02985), WK/SPOY (OE), (R= -0,262), (p= 0,03517). Wsrdd korelacji z oczami
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otwartymi (OE) az szesnascie bylo dodatnich (wprost proporcjonalnych): GLL/SPOY
(OE), (R= 0,348), (p= 0,00452), RKP/PP (OE), (R= 0,317), (p=0,01004), DKP/PP
(OE), (R= 0,301), (p= 0,01468), RKP/GP (OE), (R= 0,291), (p=0,01866), RKP/DS
(OE), (R= 0,287), (p= 0,02033), WSP3D/SPOY (OE), (R= 0,281) (p= 0,02331),
DELTA/SPOY (OE), (R= 0,276), (p= 0,02590), (R= 0,264), (p= 0,03357), GKP/PP
(OE), (R= 0,264), (p= 0,03554), DKP/GP (OE), (R= 0,257), (p= 0,03892), GKP/GP
(OE), (R= 0,255), (p= 0,04044), DKP/DS (OE), R= 0,254), (p= 0,04080), GKP/DS
(OE), (R=0,253), (p=0,04215), RKP/PB (OE), (R=0,251), (p= 0,04400), BETA/SPOY
(OE), (R=0,247), (p= 0,04759), ALFA/SPOY (OE) (R=0,275), (p= 0,02656), GKP/PB
(OE), (R=0,264), (p= 0,03357). Pozostale trzy byly ujemne: KLL/SPOY (OE), (R= -
0,325), (p= 0,00824), DCK/SPQY (OE), (R=-0,270), (p= 0,02985), WK/SPQOY (OE),
(R=-0,262), (p= 0,03517). W tescie Romberga z oczami zamkni¢tymi (CE) wystgpita
jedna istotna korelacja dodatnia: GLL/SPOY (CE), (R= 0,255), (p= 0,04021) i jedna
ujemna KPT/SPOY (CE), (R=-0,257), (p= 0,03862) (tab. 6).

W grupie dziewczat 15 letnich w tescie Romberga z oczami otwartymi (OE)
wystgpita tylko jedna korelacja odwrotnie proporcjonalnych: RLL/PP (OE), (R= -
0,294), (p= 0,02035). W tescie Romberga z oczami zamknigtymi (CE) wszystkie
korelacje byty odwrotnie proporcjonalne: RLL/PP (CE), (R= -0,356), (p= 0,00451),
DLL/ PP (CE), (R=-0,345), (p= 0,00599), DLL/ GP (CE), (R=-0,312), (p= 0,01346),
DLL/ DS (CE), (R= -0,311), (p= 0,01386), RLL/GP (CE), (R= -0,296), (p= 0,01970),
RKLL/DS (CE), (R=-0,294), (p= 0,02044) (tab. 7).

WNIOSKI

1. W grupie dziewczat dominowaty korelacje wprost proporcjonalne, ktérych bylo
siedem: DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE),
GLL/SPOY (OE), DLL/SPOY (CE), DKP/PP (OE).

2. Korelacje odwrotnie proporcjonalne wystapity w czterech przypadkach: RLL/PP
(CE), DCK WZR/SPOX (OE), DLL/PP (CE), KLL/SPOY (QOE).

3. Korelacje istotne statystycznie czesciej wystepowaty, kiedy test Romberga odbywat
si¢ z oczami otwartymi (OE): DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE),
DKP/PB (OE), GLL/SPOY (OE), DKP/PP (OE), DCK WZR/SPOX (OE)
KLL/SPOY (OE).
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4.

Wsrdd korelacji z oczami otwartymi (OE) bylo sze$¢ wprost proporcjonalnych:
DELTA/SPOY (OE), DKP/GP (OE), DKP/DS (OE), DKP/PB (OE), GLL/SPOY
(OE), DKP/PP (OE) i tylko dwie ujemne: DCK WZR/SPOX (OE), KLL/SPOY
(OE).

W tescie Romberga z oczami zamknietymi (CE) wystapila jedna istotna korelacja
dodatnia: DLL/SPOY (CE) i dwie korelacje ujemne: RLL/PP (CE), DLL/PP (CE).
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