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Abstract: The primary criterion of running speed is the time necessary to cover a designated distance. So far, the
validity and reliability of measurement of kinematic parameters of running was mainly assessed based on speed tests
involving the phase of acceleration. However, there are no data on validity and reliability of running speed tests
involving running starts (preceded by a pre-run), during which the speed is relatively constant. The purpose of this
study was to determine the validity and reliability of measurements of kinematic parameters in running speed test
(20 m + 20 m). The research involved participation of female students (n=16) of the university of physical education,
who were not involved in competitive sports. The average age of the participants was 20.89+0.6 years, body height
169.4+5.2 cm and weight 61.3+6.4 kg. The 20 m + 20 m speed test involved running (in as short time as possible) of
a 20 m distance from a 20 m running start. The participants performed two runs during first session and a week later
during the second session (test-retest). In order to determine the validity, the test results were correlated with the results
of the ergonometric Quebec tests (10 s). The correlation showed a significant interdependency between the time of
running with the absolute maximum power (r=-0.72; p=0.002), as well as to relative power (r=-0.55; p=0.025). In addition
to speed, the relative variability of the test parameters expressed in the form of interclass correlation coefficient (ICC)
did not fall below 0.76. On the other hand the absolute variability of the tested parameters expressed in the form of
variability coefficient (CV) did not exceed 5.0%. The satisfactory validity and high reliability of measurement of the
basic kinematic parameters of running confirms the purposefulness of the application of the 20 m + 20 m test in speed
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control.
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Introduction

Speed as the ability to perform movements in as small
a time frame as possible constitutes the basis for success in
many sports. The primary manifestation of the speed is the
running figure, which - in principle - is a prerequisite for step
length and frequency of running. Both parameters are anta-
gonistic [7], therefore to make sure that the run is effective (the
distance is covered in the shortest possible time), they must
take the optimum value. The length and frequency of running
step is determined by a number of other parameters. The most
commonly measured ones include: the angle in the knee joint
at the time of taking foot off the ground, duration of contact
with the ground, time of flight.

The primary criterion of running speed is the time neces-
sary to cover a designated distance, which depends on age,
gender and sporting level - 20-60 m [14]. Selection of appro-
priate test of running speed is not an easy task. A significant
obstacle to the use of running as a speed test is believed to be
the distribution of different speeds on different distances. It

seems appropriate to distinguish between tests used for diag-
nosing the ability to accelerate and the ability to maintain
speed close to the maximum [5]. According to certain resear-
chers, [17] the latter ones better reflect the actual speed level.
Apart from the high degree of validity, a test should be
reliable, i.e. it should provide information on the validity of the
measurement of the tested variable. The higher the reliability
of the test, the smaller the measurement error and the greater
the validity with which a given parameter is measured. Reliabi-
lity is usually expressed by the coefficient of variation (CV) or
interclass correlation coefficient (ICC) [1]. The most common
method of assessing the reliability of the physical fitness test is
a test-retest comparison of consecutive measurements, perfor-
med during the same exercises or in a short space of time (e.g.
week) [3]. This method, however, has its limitations: the result
depends to a large extent on the time lapse between the
measurements, the external factors affecting the measured
parameters may change the conditions of the second measu-
rement, the first measurement may help the tested subject to
get to know the testing tool, which might affect the results of
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the second test, and some other variables may be measured
only once, thus preventing the re-use of this method.

So far, the validity and reliability of measurement of
kinematic parameters of running was assessed by way of tests
involving stationary starting position (static) [6, 8, 11].
However, there are no data on validity and reliability of
running speed tests involving running starts (preceded by a pre-
run).

The purpose of this study was to determine the validity and
reliability of measurements of kinematic parameters in a run-
ning speed test (20 m + 20 m)

Material and methods

The research involved participation of female students
(n=16) of the University of Physical Education in Warsaw, who
were not involved in competitive sports. The average age of the
participants was 20.89+0.6 years, body height 169.4+5.2 cm and
weight 61.3+6.4 kg. Before the beginning of the test all
participants were familiarised with the purpose of the study,
the manner of conduct and way of utilisation of results. The
study was approved by the Scientific Research Ethics Com-
mission of the Warsaw University of Physical Education.

Speed test (20 m + 20 m)

The test involved running of a 20 m distance from a run-
ning start with a 20 m pre-run in the shortest possible time. The
test was carried out indoors, which allowed reduction of exter-
nal conditions effects. During each session the participants
performed two test runs, at an interval of 8 minutes (passive
relaxation) during each of the two test sessions. The second
session took place after 7 days. Before each test run the
participants were instructed to “run as fast as you can”. All runs
were performed in sports gear (shirt and shorts), after an earlier
warm-up (in shirt and tracksuit pants). Tracksuits were remo-
ved just prior to the run.

The test was preceded by a 5-minute run of low intensity
and dynamic stretching exercises (10 minutes) [10]. After the
general warm-up, the participants performed the following
exercises: skip A and C (1 x 20 m) and run with submaximum
intensity (1 x 40 m).

Quebec test (10 s)

A week before the test - in order to determine the optimum
load - each participant performed 6-second efforts, in random
order with the following loads: 5%, 7.5%, 10% of body weight.

The breaks between individual trials lasted 5 min. The load
that allowed reaching maximum powered was deemed to be
optimal.

The test involved performance of a 10-second maximum
effort on a bicycle ergometer (sitting) with individually selected
optimum load [12]. The trial was repeated twice at an interval
of 8 minutes. In further analysis we used the sample in which
the participant achieved the highest value of maximum power.
While performing the task, the participants were verbally
encouraged to pedal as fast as they could. The maximum rela-
tive error of repeatability per sample was CV=3.0% [4].

Equipment

The time of run (T,,) was measured electronically with the
use of device ST 2000 made by Slandi (Poland). The measuring
equipment included two pairs of far-reaching photocells and an
electronic chronometer. The photocells were placed at average
height of the respondents’ chests (1.25 m). The time was measu-
red at the time of intersection of the infrared beam through the
tested person’s chest.

For the purpose of registration of other kinematic para-
meters we used two digital cameras (Basler piA640-210gc,
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Germany) operating at a sampling frequency of 100 Hz with
software StreamPix 3.34.0, Norpix, Canada. The cameras were
set perpendicularly to the track at a distance of 24 m from the
track. The workspace of each camera covered a 10 m section of
the track as well as one metre before and after this space. The
picture in the middle part was overlapped on a distance of 2
meters. All cycles of the running step between the 20™ and 40™
metre of the distance were measured. On the body of the tested
subject we placed four markers: at the height of iliac spine
anterior superior, trochanter major, medial condyle of the tibia
and malleolus lateralis [9, 13]. A two dimensional cinemato-
graphic analysis of the film was performed with the use of the
System APAS XP (USA) software. The film was scaled with the
use of a flat calibration system. The analysis involved the
following parameters: maximum running speed (Vy), length
(SL) and frequency (SF) of running step, the time of contact of
the foot with the surface (CT), flight time (FT), the angle in
knee joint at the time of take off of the foot (KA). The length of
the step was determined based on the distance from the tip of
the shoe on the opposite foot at the time of contact with the
surface. The frequency of the step was measured based on the
number of steps made within one second. The maximum speed
was measured based on the speed of the marker placed at the
height of anterior superior iliac spine. This point was found as
being representative for the middle of the body mass [9]. The
time of contact with the surface was measured based on the
time from the first contact of the foot to take off the same foot.
The flight time was measured based on the time from the take
off of the foot to touchdown of contralateral foot. The angle in
the knee joint at the time of take off of the foot was measured
based on the angle between the thigh and the shank, which
was determined by the straight line running through the
trochanter major and the medial condyle of the tibia and
malleolus lateralis.

The Quebec test (10 s) was performed on a bicycle ergo-
meter manufactured by Monark (type 834 E). The measure-
ment and registration of maximum absolute power (W) and
relative maximum power (W-kg") in effort was performed with
the use of IT system Multi CykloErgometr MCE_v_4.5. The
value of maximum speed was determined in the interval of
peak power value <2.3% [15].

Statistical analysis

Validity of the test was assessed using the test Pearson
correlation (r), based on the shortest run of session I and the
maximum power obtained in the Quebec test. Reliability of
selected test kinematic parameters was assessed by way of the
interclass correlation coefficient (ICC) and coefficient of varia-
tion (CV) using test-retest method. Reliability between the trials
was assessed based on the results of the two runs during
session I. Reliability between the sessions was assessed on the
basis of the trials in which the tested subjects achieved the
shortest time of run. We also calculated the standard error of
measurement (SEM). The calculations were performed with the
use of statistical program Statistica v. 5.1 PL

Results

The absolute maximum power (r=0.72; p=0.002), and the
relative power (r=-0.55; p=0.025) showed a significant relation-
ship with time of the run in the 20 m + 20 m test.

The average +SD of tested parameters, the interclass corre-
lations, the coefficients of variation, the standard errors of
measurement between trials and between sessions were simi-
lar — Table 1. The highest ICC values were recorded in the case
of the running time, step length and time of contact with the
ground. On the other hand the lowest ICC value was recorded
in the case of the maximum speed - 0.70.
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Table 1. Values of testing parameters (average +SD), interclass correlation (ICC), coefficient of variability (CV), standard error of measurement (SEM)

between trials in session I as well as between session I and II

Between trials* Between sessions™*

Parameter
X2SD ICC oV SEM XSD ICC oV SEM
Ty [8] 2.98+0.14 0.95 1.18 0.031 2.96:0.14 0.93 1.27 0.036
SL{m] 1.68+0.11 0.91 2.00 0.033 1.70+0.11 0.87 2.44 0.040
SF[Hz) 3.97:0.24 0.85 3.08 0.112 3.9540.22 0.80 287 0.114
Vy[m-s'] 7.15:0.50 0.69 4.67 0.302 1.21:0.37 0.65 3.49 0.245
CTs] 0.14:0.01 0.91 3.67 0.005 0.140.01 0.92 3.03 0.004
FT [s] 0.110.01 0.81 4.34 0.006 0.110.01 0.84 440 0.006
KA[deg] 165.63+4.67 0.76 142 2.33 14.78+6.35 0.79 1.56 2.54

* - during session I, ** - between shortest runs in sessions I and II

Parameters: Ty, - running time, V - maximum running speed, SL - step length, SF - step frequency, KA - angle in knee joint at the time of take off of the foot,

CT - duration of contact with the surface, FT - flight time

The variability (CV) of each of the three measured para-
meters did not exceed 5%. The greatest variability was
observed in the case of maximum speed and the flight time,
while the lowest variability was recorded in the case of the
running time and the knee joint angle at the time of take off of
the foot (less than 2%).

Discussion

From the perspective the theory of sport testing is an
activity, which is designed to measure parameters related to
human kinetics. Measurement in this sense involves assigning
of numbers to selected parameters or collections thereof in
accordance with certain rules, the correctness of which can be
empirically verified - i.e. checked. For a test to be used for
research, it must be especially valid (measuring the expected
property), and reliable, that is, that the measurement of the
value of its parameter or parameters may not be coincidental,
and should correspond to the same hidden properties. Assess-
ment of the validity and reliability of a test is one of the
optimisation measures, which seeks to ensure focus and maxi-
mize the precision of measurement. Only after meeting these
criteria a test may be considered appropriate and objective
a diagnostic tool.

From the practical point of view, it would be more reason-
able to verify the validity of the 20 m + 20 m test by deter-
mination of the relationship between the time of this test and
the time of run from a low start - 60 or 100 m. However, for
women not involved in competitive sports, a 60 m run and
especially a 100 m run would not only test the speed of
running. In addition to the level of speed, the outcome would
also be determined by endurance and the running technique.
The use of laboratory test (Quebec 10 s) allowed us to exclude
these two factors, and the previously established [2, 11] strong
correlation between the maximum power and the running time
on short distances (up to 50 m), helped us in finding the
relevance of the evaluation as justified. The value of the corre-
lation coefficient of the absolute maximum power (r=0.72) and
relative maximum power (r=0.55) with running time in the
20 m + 20 m test confirmed the relevance of this test in the case
of women not involved in competitive sports. Similar values in
testing of highly qualified hurdlers were obtained by Iskra [8].
He found that the failure to include the body weight -
a parameter which is significantly associated with power and
speed - was not appropriate.

Using the interclass correlation coefficient (ICC) we esti-
mated the relative variability, which indicates the reliability of
repeated measurements. Although there is no set standard that
would decide if a measurement of a parameter is reliable or

not, it is considered that the measurement of ICC=0.75 and
above meets the requirements of reliability [16]. This criterion
was not met, only by one tested parameter - the maximum
running speed. Probably indirect method [9], used to set this
parameter covers too large margin of error. The angle of the
knee joint at the time of take off of the foot was also on the
border of acceptability. We suppose that the lower repeatability
of measurements of this parameter can be attributed to the
difficulty in determining proper location of the markers used to
calculate the angle parameters. The value of ICC of the other
kinematic parameters used for measurement during the same
session was between 0.81-0.95, while and between successive
sessions (held within a week) it was between 0.80-0.93. This
indicates a high level of stability of the kinematic parameters of
this test. It is also worthwhile to emphasise the high level of
reliability of the measurement of the running start run on the
distance of 20 m. Such a high reliability of measurement of this
fundamental parameter, together with the high degree of reli-
ability is a strong argument for application of this test for
measurement of speed, as this skill - due to its specificity, i.e.
short duration, requires high-precision of measurement.

The absolute variability was estimated on the basis of the
coefficient of variation (CV). It is assumed that if the CV of all
measurements of a parameter is not greater than 10%, the
reliability of measurement methods and the tools is acceptable
[1]. In our research, the variability of any of the parameters did
not exceed 5%, so it can be assumed that the kinematic para-
meters measured in this test is characterised by a high degree
of reliability, as previously demonstrated by ICC.

High reliability is accompanied by a small measurement
error, which is primarily determined by random factors
(beyond the control of the researcher) and the design of the
test. The observed values of the standard error of measurement
of each parameter (SEM) were low, which makes it possible to
consider this test to be a precise tool. In addition, the SEM
values between the trials and between the sessions within the
same parameters were similar, which suggests that test is not
susceptible to improvement by repeating of the exercises.

The 20 m + 20 m test meets the criteria for empirical testing.
The satisfactory level of reliability and the high validity in
measurement of kinematic parameters confirm the usefulness
of this test for control of speed. Future research should aim to
compare the validity and reliability of running speed testing
from running start (e.g. 20 m + 20 m) and stationary position
(e.g. 20 m). It would also be justified to determine which group
of tests (running start or stationary position) better predicts and
diagnoses the result of running on distances of 60 m or 100 m
by competitors involved in sprint runs.
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Conclusions

1. These test results indicate that the 20 m + 20 m running
speed test is valid and reliable. It can be used by sports coaches
of speed and strength sporting disciplines in order to check the
speed of running, as well as kinematic parameters, which
directly determine that speed.

2. The very high reliability of the measurement of the run-
ning time - a parameter that requires application of a simple
use of measuring equipment - is convincing an argument as to
the appropriateness of evaluation and control of running speed
with the use of this method under field conditions.
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TRAFNOSC I RZETELNOSC POMIAROW PARAMETROW
KINEMATYCZNYCH W TESCIE SZYBKOSCI BIEGOWE]

Trafnosc i rzetelnosc testu szybkosci
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Streszczenie: Podstawowym kryterium szybkosci biegowej jest czas pokonania wyznaczonego dystansu. Dotychczas,
trafnosé i rzetelnos¢ pomiaréw parametréw kinematycznych biegu oceniano gtéwnie na podstawie testéw szybkosci
obejmujacych faze przyspieszenia. Brakuje natomiast danych na temat trafnosci i rzetelnosci testéw szybkosci biegéw
ze startu lotnego (poprzedzonych nabiegiem), podczas ktérych predkosc jest wzglednie stata. Celem niniejszych badan
bylo okreslenie trafnosci i rzetelnosci pomiaréw parametrow kinematycznych w tescie szybkosci biegowej (20 m +
20 m). W badaniu udzial wziety studentki (n=16) uczelni wychowania fizycznego, ktére nie uprawialy sportu wyczyno-
wo. Srednia wieku badanych wynosita 20,89+0,6 lat, wysokos¢ ciala 169,4+5,2 cm i masa ciala 61,346,4 kg.
Zastosowany test szybkosci 20 m + 20 m polegal na przebiegnieciu dystansu 20 m ze startu lotnego z 20 metrowego
nabiegu w jak najkrétszym czasie. Badane wykonaly po dwa biegi podczas I-ej i tydzienn pdézniej podczas Il-ej sesji
badari (test-retest). W celu ustalenia trafnosci wyniki testu szybkosci skorelowano z wynikami testu ergometrycznego
Quebec (10 s). Korelacja wykazala istotng wspdlzaleznosé czasu biegu z mocg maksymalng bezwzgledna (r=-0,72;
p=0,002), jak i ze wzgledng (r=-0,55; p=0,025). Poza predkoscia maksymalna, zmiennos¢ wzgledna badanych
parametrow wyrazona wspoétczynnikiem korelacji wewnatrzklasowej (ICC) nie byla nizsza od wartosci =0,76. Z kolei
zmienno$¢ bezwzgledna kazdego z badanych parametréw wyrazona wspélczynnikiem zmiennosci (CV) nie przekro-
czyla wartosci =5,0%. Zadawalajaca trafnoscé i wysoka rzetelnos¢ pomiaru podstawowych parametréw kinematycznych

biegu potwierdzajq celowo$¢ wykorzystania testu 20 m + 20 m w kontroli szybkosci.

Stowa kluczowe: bieg, szybkos¢, trening, kontrola

Wstep

Szybkosé jako zdolnosé do wykonywania ruchéw w naj-
mniejszych dla danych warunkéw odcinkach czasu stanowi
podstawe sukcesu w wielu dyscyplinach sportowych. Zasad-
niczym przejawem szybkosci jest jej posta¢ biegowa, ktéra -
w zasadzie - warunkuje dlugos¢ i czestotliwosé kroku biego-
wego. Oba parametry sg antagonistyczne [7], stad aby dany
bieg byt skuteczny (dystans byt pokonany w jak najkrétszym
czasie) musza one przyjmowac wartosci optymalne. O diugosci
i czestotliwosci kroku biegowego decyduje wiele innych para-
metréw. Do najczesciej mierzonych naleza: kat w stawie kola-
nowym w momencie oderwania stopy od podloza, czas kontak-
tu z podiozem, czas lotu.

Podstawowym kryterium szybkosci biegowej jest czas poko-
nania wyznaczonego dystansu, ktéry w zaleznosci od wieku,
plci i poziomu sportowego wynosi 20-60 m [14]. Dobdér wiasci-
wego testu szybkosci biegowej nie jest zadaniem atwym.
Znaczng przeszkode w stosowaniu biegu jako sprawdzianu
szybkosci upatruje sie¢ w réznym rozktadzie predkosci podczas
biegéw na réznych dystansach. Celowym wydaje sie rozréznie-
nie testéw szybkosci diagnozujacych zdolnos¢ przyspieszenia
i zdolnosé utrzymania predkosci okolo maksymalnej [5]. Zda-

niem niektérych badaczy [17] te drugie trafniej odzwierciedlajq
rzeczywisty poziom szybkosci.

Poza wysokim stopniem trafnosci, test powinien by¢ rzetel-
ny, tj. informowac o dokladnosci pomiaru danej zmiennej. Im
wyzsza rzetelnos¢ testu, tym mniejszy blad pomiaru i wigksza
dokladnosé, z jakg mierzy on dany parametr. Rzetelno$¢ naj-
czesciej wyrazana jest za pomoca wspélczynnika zmiennosci
(CV) lub wewnatrzklasowego wspélczynnika korelacji (ICC)
[1]. Najpopularniejsza metodq oceny rzetelnosci testu sprawno-
ci fizycznej jest testretest polegajacy na poréwnaniu kolej-
nych pomiaréw, ktére wykonywane sa podczas tej samej jed-
nostki ¢wiczen lub w krétkim odstepie czasu (np. tydzien) [3].
Metoda ta ma jednak swoje ograniczenia: otrzymany wynik
zalezy w duzym stopniu od uplywu czasu pomiedzy pomiara-
mi, czynniki zewnetrzne oddzialywujace na mierzony para-
metr mogg zmieni¢ warunki drugiego pomiaru, pierwszy po-
miar pozwala pozna¢ badanemu narzedzie pomiarowe, co
moze wplywacd na wyniki drugiego pomiaru oraz pewne zmien-
ne moga byc¢ mierzone tylko raz, co uniemozliwia ponowne
zastosowanie tej metody.

Dotychczas trafno$é i rzetelno$¢ pomiaréw parametrow
kinematycznych biegu oceniano gléwnie poprzez testy wyko-
nywane z pozycji zatrzymanej (statycznej) [6, 8, 11]. Brakuje
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natomiast danych na temat trafnosci i rzetelnosci testéw szyb-
kosci poprzedzonych nabiegiem.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie trafnosci i rzetel-
nosci pomiaréw parametréw kinematycznych w tescie szybko-
$ci biegowej (20 m + 20 m).

Material i metody

W badaniu udzial wziely studentki (n=16) Akademii Wy-
chowania Fizycznego (AWF) Warszawa, ktére nie uprawialy
sportu wyczynowo. Srednia wieku badanych wynosita 20,9+0,6
lat, wysokos¢ ciata 169,4+5,2 cm i masa ciata 61,3+6,4 kg. Przed
przystapieniem do badari wszystkie uczestniczki zostaly za-
poznane z celem badan, ich przebiegiem oraz sposobem
wykorzystania wynik6w. Badania zostaly zaakceptowane przez
Komisje Etyki Badait Naukowych AWF Warszawa.

Test szybkosci (20 m + 20 m)

Test polegal na przebiegnieciu dystansu 20 m ze startu
lotnego z 20 metrowego nabiegu w jak najkrétszym czasie.
Zostal przeprowadzony w hali lekkoatletycznej, co pozwolilo
ograniczy¢ wplyw warunkéw zewnetrznych. Uczestniczki
badan wykonaly dwa biegi, w odstepie 8 minut (odpoczynek
bierny) podczas kazdej z dwoch sesji badan. Druga sesje
przeprowadzono po 7 dniach. Przed kazdym biegiem badana
dostawala polecenie: ,biegnij najszybciej jak tylko potrafisz”.
Wszystkie biegi byly wykonywane w stroju sportowym
(koszulka i spodenki), po wczesniejszej rozgrzewce (w koszulce
i spodniach dresowych). Spodnie dresowe byly zdejmowane
tuz przed biegiem.

Badania byly poprzedzone 5-minutowym biegiem o niskiej
intensywnosci i dynamicznymi éwiczeniami rozciagajacymi
(10 minut) [10]. Po czesci ogdlnej rozgrzewki, badane wykonaty
nastepujace ¢wiczenia: skip A i C (1 x 20 m) oraz bieg z sub-
maksymalng intensywnoscig (1 x 40 m).

Test Quebec (10 s)

Tydzien przed testem - w celu ustalenia optymalnego
obcigzenia - kazda z badanych wykonatla 6-sekundowe wysitki,
w losowej kolejnosci z nastepujacymi obcigzeniami: 5%, 7,5%,
10% masy ciala. Czas przerwy miedzy prébami wynosit 5 min.
Za obciazenie optymalne uznano to, ktére pozwolilo osiagnac
moc maksymalna.

Test wlasciwy polegal na wykonaniu 10-sekundowego,
maksymalnego wysitku na ergometrze rowerowym (w pozycji
siedzacej) z indywidualnie dobranym obcigzeniem optymal-
nym [12]. Prébe wykonano dwukrotnie w odstepie 8 min. Do
analizy wykorzystano prébe, w ktérej badana osiagneta naj-
wyzszg warto§¢ mocy maksymalnej. Podczas wykonywania
zadania, badane byly stownie zachecane do osiagniecia
maksymalnej predkosci pedalowania. Maksymalny wzgledny
blad powtarzalnosci préby wyniést CV=3,0% [4].

Aparatura

Czas biegu (Ty) zostal zmierzony elektronicznie za pomocy
urzadzenia ST 2000 firmy Slandi (Polska). W sklad aparatury
pomiarowej wchodzily dwie pary fotoceli dalekosieznych oraz
elektroniczny chronometr. Fotocele umieszczono na $redniej
wysokosci klatki piersiowej badanych (1,25 m). Czas byt
mierzony w momencie przeciecia wiazki podczerwieni przez
klatke piersiowq badanej.

Do rejestracji pozostalych parametré6w kinematycznych bie-
gu wykorzystano dwie kamery cyfrowe (Basler piA640-210gc,
Niemcy) pracujace z czestotliwoscig prébkowania 100 Hz oraz
oprogramowanie StreamPix 3.34.0, Norpix, Kanada. Kamery
ustawiono prostopadle do toru biezni w odleglosci 24 m.
Obszar roboczy kazdej z kamer obejmowal odcinek 10 m biez-
ni oraz metr przed i metr za tym obszarem. Obraz w srodkowej
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czesci pokrywal sie na dlugosci 2 metréw. Pomiarom poddano
wszystkie pelne cykle kroku biegowego miedzy 20 a 40 m
dystansu. Na ciele badanej z prawej strony umieszczono cztery
markery: na wysokosci kolca biodrowego przedniego gérnego
(spina iliaca anterior superior), kretarza wiekszego kosci udo-
wej (trochanter major), klykcia bocznego kosci piszczelowej
(condylus lateralis tibiae) i kostki bocznej strzatki (malleolus
lateralis) [9, 13]. Dwuwymiarows analize kinematograficzng
materialu filmowego wykonano przy pomocy programu Sys-
tem APAS XP (USA). Skalowanie filmu przeprowadzono przy
pomocy plaskiego ukladu kalibracyjnego. Analizie poddano
nastepujgce parametry: predkosé¢ maksymalna biegu (Vy), diu-
gos¢ (SL) i czestotliwosc (SF) kroku biegowego, czas kontaktu
stopy z podlozem (CT), czas lotu (FT), kat w stawie kolanowym
w momencie oderwania stopy od podltoza (KA). Dlugos¢ kroku
okreslono na podstawie dystansu zmierzonego od czubka buta
w fazie oderwania stopy od podloza do czubka buta nogi
przeciwnej w momencie kontaktu stopy z podlozem. Czesto-
tliwos¢ kroku stanowila liczba krokéw wykonana w czasie
jednej sekundy. Predkos$¢é maksymalng zmierzono na podsta-
wie predkosci markera umieszczonego na wysokosci kolca
biodrowego przedniego gérnego. Punkt ten uznano jako repre-
zentatywny dla srodka masy ciala [9]. Czas kontaktu z pod-
fozem stanowil czas od momentu kontaktu stopy z podlozem
do momentu catkowitego oderwania stopy od podioza. Czas
lotu stanowil czas miedzy oderwaniem stopy od podloza do
kontaktu stopy nogi przeciwnej z podlozem. Kat w stawie
kolanowym w momencie oderwania stopy od podloza okres-
lono na podstawie kata miedzy udem a podudziem, ktéry
wyznaczyla prosta przechodzaca przez kretarz wigkszy kosci
udowej i klykie¢ boczny kosci piszczelowej oraz prosta
przechodzaca przez klykie¢ boczny kosci piszczelowej i kostke
boczng strzatki. Kat w stawie kolanowym wzrastat wraz z wy-
prostem koriczyny dolnej w tym stawie.

Test Quebec (10 s) wykonano na ergometrze rowerowym
firmy Monark (typ 834 E). Pomiar i rejestracje mocy maksy-
malnej bezwzglednej (W) i wzglednej (W-kg") wysitku dokona-
no w oparciu o system informatyczny Multi CykloErgometr
MCE_v_4.5. Wartos¢ mocy maksymalnej okreslono w przedzia-
le: szczytowa warto$é mocy <2,3% [15].

Analiza statystyczna

Trafnos¢ testu oceniono za pomoca korelacji Pearsona (r),
na podstawie najkrétszego czasu biegu podczas I sesji i mocy
maksymalnej uzyskanej w tescie Quebec. Rzetelnosé wybra-
nych parametréow kinematycznych testu oceniono za pomoca
wspélczynnika korelacji wewnatrzklasowej (ICC) i wspélczyn-
nika zmiennosci (CV) przy uzyciu metody testretest. Rzetel-
nos¢ miedzy prébami oceniono na podstawie wynikéw dwdéch
biegéw wykonanych podczas I sesji. Rzetelnosé miedzy sesjami
oceniono na podstawie préb, w ktérych badana osiagneta naj-
krétszy czas biegu. Obliczono réwniez standardowy blad po-
miaru (SEM). Do obliczenn wykorzystano program statystyczny
Statistica v. 5.1 PL.

Wyniki

Moc maksymalna bezwzgledna (r=0,72; p=0,002), jak
i wzgledna (r=-0,55; p=0,025) wykazaly istotny zwiazek z cza-
sem biegu w tescie 20 m + 20 m.

Srednie +SD badanych parametréw, korelacje wewnatrz-
klasowe, wspétczynniki zmiennosci, standardowe bledy po-
miaréw miedzy prébami oraz miedzy sesjami byly zblizone
(Tab. 1). Najwyzszymi warto$ciami wspélczynnika ICC charak-
teryzowal sie czas biegu, dtugos¢ kroku, czas kontaktu z podio-
zem. Z kolei najnizszymi - ponizej 0,70 - predkosé maksy-
malna.
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Tabela 1. Warto$¢ badanych parametréw (srednia + SD), korelacja wewnatrzklasowa (ICC), wsp6lczynnik zmiennosci (CV), standardowy btad

pomiaru (SEM) miedzy prébami w I sesji oraz miedzy sesja IiII

91

Miedzy prébami* Miedzy sesjami**

Parametr
XSD ICC oV SEM X+SD ICC oV SEM
Ty [$] 2,98:0,14 0,95 1,18 0,031 2,96+0,14 0,93 1,21 0,036
SL[m] 1,68+0,11 0,91 2,00 0,033 1,70:0,11 0,87 2,44 0,040
SF [Hz] 3,970,24 0,85 3,08 0,112 3,95+0,22 0,80 2,87 0,114
Vy [m-s"] 7,15+0,50 0,69 467 0,302 1,21:0,37 0,65 3,49 0,245
CT [s] 0,14+0,01 0,91 3,67 0,005 0,14+0,01 0,92 3,03 0,004
F[s] 0,11+0,01 0,81 4,34 0,006 0,110,01 0,84 4,40 0,006
KA[stopnie] 165,63+4,67 0,76 1,42 2,33 164,78+6,35 0,79 1,56 2,54

* - podczas I sesji, ** - migdzy biegami o najkrétszym czasie trwania w sesji i II

Parametry: T, — czas biegu, V - predkos$¢ maksymalna biegu, SL - dtugos¢ kroku, SF - czestotliwosé kroku, KA - kat w stawie kolanowym w momencie oderwania stopy

od podloza, CT - czas kontaktu z podlozem, FT - czas lotu

Zmiennos¢ (CV) kazdego ze zmierzonych parametréw nie
przekroczyla 5%. Najwigksza zmiennosé¢ zaobserwowano
w przypadku predkosci maksymalnej oraz czasu lotu, a naj-
mniejsza charakteryzowal si¢ czas biegu oraz kat w stawie
kolanowym w momencie oderwania stopy od podloza (ponizej

2%).
Dyskusja

Z perspektywy teorii sportu testowanie to dziatanie, ktére
ma na celu pomiar parametréw zwiazanych z motorycznoscig
czlowieka. Pomiar w tym rozumieniu to przyporzadkowanie
liczb wybranym parametrom lub ich zbiorom wedlug pewnych
zasad, ktérych prawidlowosé mozna zweryfikowacé empirycz-
nie, czyli zidentyfikowad stan rzeczywisty. Aby test mozna bylo
wykorzysta¢ do badai musi by¢ przede wszystkim trafny
(mierzy¢ oczekiwana wtasciwosc) oraz rzetelny, tzn. ze pomiar
wartosci jego parametru, badZ parametréw nie moze byé przy-
padkowy i powinien odpowiadac tej samej ukrytej wlasnosci.
Ocena trafnosci i rzetelnosci testu nalezy do dzialain opty-
malizacyjnych, ktére zmierzaja do zapewnienia celowosci i jak
najwiekszej precyzji pomiaru. Dopiero po spelnieniu tych
kryteriéw test moze by¢ uznany za wlasciwe i obiektywne
narzedzie diagnostyczne.

Z praktycznego punktu widzenia, bardziej zasadna bylaby
weryfikacja trafnodci testu 20 m + 20 m poprzez okreslenie
zaleznosci czasu tego testu z czasem biegu ze startu niskiego na
60 lub 100 m. Jednakze, w przypadku kobiet nietrenujacych
wyczynowo bieg na 60 m, a zwlaszcza na 100 m nie bylby
wylacznie testem szybkosci biegowej. Poza poziomem szybko-
$ci biegowej o wyniku decydowataby tutaj wytrzymatosé szyb-
kosciowa czy technika biegu. Zastosowanie testu laborato-
ryjnego (Quebec 10 s) pozwolilo te dwa czynniki wylaczy¢,
a wczesniej stwierdzona [2, 11] silna korelacja mocy maksy-
malnej z czasem biegu na krétkich dystansach (do 50 m), uznac
ten spos6b oceny trafnosci za uzasadniony. Warto$¢ wspol-
czynnika korelacji mocy maksymalnej bezwzglednej (r=0,72)
i wzglednej (r=0,55) z czasem biegu w tescie 20 m + 20 m
potwierdzila trafnosc tego testu u kobiet nietrenujacych wyczy-
nowo. Podobne wartosci w badaniach wysoko kwalifikowa-
nych plotkarzy uzyskat Iskra [8]. Uznal on, ze nieuwzgled-
nienie masy ciala - parametru istotnie zwigzanego z moca
i szybkoscia - jest niewlasciwe.

Za pomocg wspdlczynnika korelacji wewnatrzklasowej
(ICC) oszacowano zmiennos$é wzgledna, ktéra informuje o rze-

telnosci pomiaréw powtarzanych. Mimo, ze nie ma wyznaczo-
nego standardu, ktéry decydowalby o tym czy pomiar danego
parametru jest rzetelny czy tez nie, uwaza sig, ze wartosc¢
pomiaru na poziomie ICC=0,75 i powyzej spelnia wymogi
rzetelnosci [16]. Tego kryterium nie spetnit tylko jeden badany
parametr - predkos¢ maksymalna biegu. Prawdopodobnie
posrednia metoda [9], ktérej uzyto do wyznaczenia tego
parametru obejmuje zbyt duzy margines bledu. Na granicy
akceptowalnosci znalazl sie takze kat w stawie kolanowym
w momencie oderwania stopy od podloza. Przypuszczamy, ze
na nizszg powtarzalno$é pomiaréw tego parametru mogta miec
wplyw trudnosé okreslenia wlasciwego umiejscowienia marke-
réow do obliczenia parametréow katowych. Wartosé ICC dla po-
zostalych parametréw kinematycznych dla pomiaréw podczas
tej samej sesji zawierala si¢ miedzy 0,81-0,95, a miedzy kolej-
nymi sesjami (w odstepie tygodnia) miedzy 0,80-0,93. Wskazuje
to na wysoki poziom stabilnosci kinematycznych parametrow
tego testu. Podkresli¢ nalezy bardzo wysoki stopieri rzetelnosci
pomiaru czasu ,lotnego” na dystansie 20 m. Taka wysoka
wiarygodnosé pomiaru tego podstawowego parametru wraz
z wysokim stopniem trafnosci stanowia silny argument prze-
mawiajacy za zasadnoscig stosowania tego testu do pomiaru
szybkosci, bowiem ta zdolno$¢ z racji specyfiki jej przejawia-
nia, tj. krotkiego czasu trwania, wymaga wysokiej precyzji
pomiaru.

Zmiennos¢ bezwzgledng oszacowano na podstawie wspél-
czynnika zmiennosci (CV). Przyjmuje sie, ze jezeli wartosé CV
wszystkich pomiar6w danego parametru jest nie wigksza niz
10%, rzetelno$¢ metody i narzedzi pomiarowych jest akcepto-
walna [1]. W naszych badaniach zmiennos$¢ zadnego z para-
metréow nie przekroczyla 5%, dlatego mozna zalozy¢, ze para-
metry kinematyczne zmierzone w tym tescie charakteryzuja sie
wysokim stopniem rzetelnosci, co wczesniej wykazano za
pomoca ICC.

Wysokiej rzetelnosci towarzyszy maty blad pomiaru, ktéry
jest zdeterminowany przede wszystkim czynnikami losowymi
(poza kontrola badacza) oraz konstrukcjg samego testu. Za-
obserwowane warto$ci standardowego bledu pomiaru kazdego
parametru (SEM) byly niskie, co pozwala uznaé ten test za
narzedzie precyzyjne. Dodatkowo wartosci SEM miedzy préba-
mi i miedzy sesjami w obrebie tych samych parametréw byly
zblizone co moze $Swiadczy¢ o malej podatnosci testu na wy-
¢wiczenie.

Test 20 m + 20 m spelnia empiryczne kryteria testowania.
Zadawalajaca trafnos$¢ i wysoka rzetelnos¢ pomiaru parame-
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tréw kinematycznych potwierdzaja celowos¢ wykorzystania
tego testu w kontroli szybkosci. Przyszle badania powinny
zmierza¢ do poréwnania trafnosci i rzetelnosci testéw szyb-
kosci biegowej wykonywanych ze startu lotnego (np. 20 m + 20
m) oraz z pozycji zatrzymanej (np. 20 m). Zasadne réwniez
byloby okreslenie, ktéra grupa testéw (ze startu lotnego czy
pozycji zatrzymanej) pozwala trafniej prognozowac i diagnozo-
wacé wynik biegu na 60 czy 100 m zawodnikéw trenujacych
biegi sprinterskie.

Whioski

1. Niniejsze wyniki badan wskazuja, iz test szybkosci biego-
wej 20 m + 20 m jest trafny i rzetelny. Moze by¢ wykorzy-
stywany przez treneréw dyscyplin szybkosciowo-sitowych
w celu sprawdzenia poziomu szybkosci biegowej, jak i para-
metréw kinematycznych bezposrednio o niej decydujacych.

2. Bardzo wysoka rzetelno$¢ pomiaru czasu biegu - para-
metru wymagajacego uzycia, prostej w obsludze, aparatury
pomiarowej - przekonuje, co do slusznosci oceny i kontroli
szybkosci biegowej ta metodg w warunkach terenowych.
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