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SPORTUOJANCIU ASMENU TEPINGO TESTO REZULTATU
VERTINIMAS TAIKANT DUOMENU GRUPAVIMO METODA
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Laura Daniuseviciiité. Reabilitacijos magistré. Kauno technologijos universiteto Kiino kultiiros ir sporto centro, Kiino kultiros katedros
vyresn. metodininké. Moksliniy tyrimy kryptis — neigaliy asmeny funkcinés biklés ypatybeés ir kaita taikant fizinio poveikio priemones.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti duomeny grupavimo metodo panaudojimo galimybe Tepingo testo metu. Vertinant cen-
trinés nervy sistemos (CNS) darbingumo ir funkcinés buklés rodiklius, placiai taikomas Tepingo testas. Duomenys
registruojami naudojant specialias kompiuterines programas, sukurtas Lietuvos kiino kultiiros akademijos (LKKA)
Kineziologijos laboratorijoje pagal Ukrainos kiino kultiros universiteto mokslininky parengtq CNS funkcinés biiklés
ir darbingumo rodikliy vertinimo metodikq. Kompiuterinés tyrimy programos pateikia normalizuotas registruojamuy,
rodikliy reiksmes — CNS darbingumo ir funkcinés biiklés rodiklius: CNS paslankumo, asimetrijos, nuovargio, ben-
drojo darbingumo, anaerobinio darbingumo ir anaerobinio darbo talpos reiksmes.

Buvo istirta 10 sportuojanciy asmeny, kuriy amzius 17—25 metai. Tyrimai atlikti LKKA Kineziologijos laboratorijoje.
Visi tiriamieji atliko klasikini 60 sekundziy trukmés Tepingo testq, milisekundémis matuojant laiko intervalus tarp
atskiry judesiy. Tepingo testo duomeny grupavimas atliktas Kauno technologijos universiteto Taikomosios matema-
tikos katedroje.

Duomeny grupavimo metodas naudojamas tyrimo duomeny tarpusavio panasumams ir skirtumams analizuoti. Turint
duomeny sekq — vadinamqjq laiko eilute (matuojant milisekundeémis), po atskiro kompiuterio klaviatiiros spusteléjimo
atliekamas Tepingo testas. IS jy galime sudaryti informatyviuosius vektorius, t. y. atlikti duomeny grupavimq. Skai-
Ciavimai atliekami priklausomai nuo to, kokios informacijos mums reikia, t. y. po kiek pirsto judesio trukmiy (laiko
intervaly) turi buti grupuojama, kad gautume naudingq informacijq. Gave naujus duomenis — vektorius, galime
atlikti matematinius veiksmus, t. y. veiksmus su vektoriais, apskaiciuoti koreliacijos koficiento jvercius. Turédami Sio
koficiento {vercius, gauname naujq informacijq apie tiriamo asmens individualiy CNS ypatybiy poreiskio visumgq,
realizuojant motorinius aktus, ir galime palyginti atskiry eksperimentiniy grupiy duomenis.

Tyrimo rezultatai atskleide, kad grupuojant po du intervalus vertinimo rezultatai néra issamiausi. Taciau grupuojant
tris ir daugiau intervaly pastebimas mazesnis rezultaty iSsibarstymas, ir tai leidzia tiksliau vertinti tyrimo duomenis
ir padaryti tikslesnes isvadas. Taigi iSsamesné informacija apie CNS ypatybes, pasireiskiancias Tepingo testo metu,
gaunama, kai grupuojami trys intervalai. Grupuojant po keturis ir daugiau intervaly — rezultaty informatyvumas
sumazéja.

RaktaZodZiai: duomeny grupavimo metodas, centriné nervy sistema, Tepingo testas.

[VADAS

ertinant sportuojanciy asmeny centrinés

nervy sistemos (CNS) ypatybes ir organiz-

mo funkcing bukle, placiai taikomas Tepin-
go testas. Yra sukurta jvairiy Tepingo testo rezultaty
vertinimo metodiky. Ukrainos kiino kulttiros uni-
versiteto mokslininky (3enenuos, JIobaHOBCKUA,
1998) parengta CNS funkcinés buklés ir darbingu-
mo rodikliy vertinimo metodika i§ esmés padidino
klasikinio Tepingo testo informacines galimybes.
Jeigu klasikinis Tepingo testas vertindavo tik du

pagrindinius CNS funkcinius rodiklius (funkcini
paslankuma ir nuovargj), tai Ukrainos mokslininkuy
parengtas vertinimas, panaudojant kompiutering
tyrimy duomeny registravimo programa, jau patei-
kia normalizuotas registruojamy rodikliy reikSmes,
ivertinami Sie CNS darbingumo ir funkcinés buklés
rodikliai: funkcinis paslankumas, asimetriSkumas,
nuovargis, bendras darbingumas, anaerobinis dar-
bingumas ir anaerobinio darbo talpa (Emeljanovas
ir kt., 2003).
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Nauju tyrimo metodu ir duomenuy vertinimo
biidy kiirimas ir tobulinimas yra nenutriiksta-
mas procesas. Nauji tyrimo duomeny analizés ir
vertinimo metodai leidzia analizuoti organizmo
fiziologiniy mechanizmy sinerginés saveikos ypa-
tybes, kurios negali biiti nusakomos iprastiniais
euristiniais metodais (Tucker et al., 2004). Visy
tyrimo duomeny, o ne atskiry duomeny momenty
vertinimas yra perspektyvus, nes vertinama ypa-
tybiy poreiskio visuma (Poderys, 2004; Torrents,
Balague, 2006).

Tepingo testo metu registruojama pirsto jude-
siy seka — laiko eiluté, i§ kurios galima sudaryti
$iy duomeny informatyviuosius vektorius, t.y.
atlikti taip vadinama duomeny grupavima — jvai-
raus dydzio démeny skirstyma i grupes. Tod¢l Sio
tyrimo metu panaudodami atitinkamus fraktalinés
geometrijos dimensijos jvercius (koreliacinés di-
mensijos iverti, kitaip dar vadinama plokstumos
padengimo koeficientu (PPK)), norime issiaiskin-
ti, kuo skiriasi sportininko CNS ypatybés pries
fizini kroivi ir po jo. Tyrimo tikslas — nustatyti
duomeny grupavimo metodo panaudojimo gali-
mybe norint i§samiau ivertinti Tepingo testo metu
registruojamy duomeny seka.

METODIKA

Tyrimai atlikti Lietuvos kiino kultiiros aka-
demijos (LKKA) Kineziologijos laboratorijoje.
Buvo tiriama 10 asmeny (lengvaatleciy, vidutiniy
nuotoliy bégiky), kuriy amzius 17—25 m. Visi ti-
riamieji pries pratybas ir po ju atliko 60 sekundziy
Tepingo testa. Tepingo testo metu tiriamieji ne-
kilnodami rieso tur¢jo atlikti kiek galima daugiau
kompiuterio mygtuko paspaudimy dominuojan-
¢ios rankos pirstu. Rezultatai buvo registruojami
specialia kompiuterine programa, kuri uzrasinéjo
laiko intervalus tarp dviejy atskiry mygtuko spus-
tel¢jimy. Si speciali CNS darbingumo ir funk-
cinés biiklés kompiuteriné programa sukurta ir
patobulinta LKKA Kineziologijos laboratorijoje
pagal Ukrainos kiino kulttiros universiteto moks-
lininky parengta CNS funkcinés biiklés ir darbin-
gumo rodikliy vertinimo metodika (3enenIos,
Jlo6anosckuit, 1998). Tokiu biidu gaunama duo-
meny seka toliau buvo analizuojama.

Duomeny grupavimas. Turédami duomeny
seka — laiko eilute:

{xl,xz,x3,...,xn}

(¢ia Xx,,X,,X;,...,X, — laiko intervalai (matuo-

jami milisekundémis) tarp atskiry kompiuterio
klaviatiiros spustel¢jimy, atliekant Tepingo testa),
18 $iy duomeny galime sudaryti informatyviuosius
vektorius, t. y. atlikti duomeny grupavima.

Skaic¢iavimai atliekami pasirenkant grupavimo
rasy, t. y. po kiek elementy reikia sugrupuoti, kad
gautume naudinga informacija. Tarkime, infor-
matyvusis vektorius turi biiti m-tos eilés, tuomet
turésime tokia vektoriy seka:

(xl,xz,x3 ...,xm )T
(xz,x3,x4,...,xm+l)T,

(x3,x4,x5,...,xm+2)T,...,

(xk’xk+l’xk+2""9xm+k—1 )T, kai m+k—-1=n
(¢ia n — duomeny skaicius).
Turimus vektorius galime atitinkamai pazy-
meéti:
X, X, X5 Xy
Xs X5 Xy Xist

Xy =x |2 Xy= x| 2 Xy=] x5 |20 X=X,

X X,

m m+l X

m+k—=1

Taigi gauname naujus duomenis — vektorius,
su kuriais galime atlikti jvairius skai¢iavimus.

Sio tyrimo metu naudojamas toks vektoriy
,skirtumo* jvertis:

Xt X = V020" (Xmx) et (X,-X,,)%

Xit

Xi2

kai xi= X3

Xin

Pasinaudodami koreliacinés dimensijos for-
mule:
1
C(S)ﬂg}vzH(E—lXﬁX, )s

ij=1
i#j

0, x<0
kai H(x)=11/2, x=0
1, x>0,

bet neapskai¢iuodami ribos, gauname korelia-
cinés dimensijos iverti:

C(e) =L22H(s— X, -X,)
N 1:,j=l ;
i#]
Parinkg specialias reikSmes €, gauname C ()
reikSmiy seka. Norint gauti kuo daugiau informa-
cijos, parametrai ¢ atrinkti eksperimento budu.
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Siuo konkreéiu atveju duomeny eilute sudaro
laiko intervalai: {162, 153, 164, 154, 176, 166,
155, 165, 154, 165, ..., 197, 199, 218, 285} (i8
viso — 298 duomenys). Tarkime, norime gauti
informatyviuosius vektorius, kuriy kiekvienas
turés po keturias koordinates, t. y. grupuojama po
keturis intervalus, tada:

162 153 164 209 197
153 164 154 197 199
X1: i Xz: > X3: p e X293: P oo JX294:
164 154 176 199 218
154 176 166 218 285

Tyrimo duomenys dar buvo grupuojami po 2,
3 ir 5 laiko intervalus. Sugrupuoti duomenys —
vektoriai, panaudojami koreliacinés dimencijos
iverc¢iams skaiciuoti ir jy priklausomybei nuo
parametro € nustatyti.

Statistika ir rezultaty vertinimas. Vertinant
gautus duomenis, buvo naudojamas matematinés
programinés jrangos paketas ,,Mathcad* (korelia-
cinés dimensijos jverciui skai¢iuoti), universali
programavimo kalba ,,C++ Builder*, kuria buvo
atlikta iSsamesné duomeny analizé (programa ap-
skaiciuoja koreliacinés dimensijos iverti, pries tai
atlikusi duomeny grupavima ir pateikia rezultata
grafiSkai), o statistinés analizés sistema SAS ap-
skai¢iuojame koeficientus, nusakancius gautasias
funkcines priklausomybes (Elliot Rebeca, 1999;
Blonskis ir kt., 2002, 2004; Vidzitnas, 2002;
Cekaviéius ir kt., 2004; Tucker et al., 2004). No-
rédami gauti naudingos informacijos ir {vertinti
gautus duomenis, juos grupavome po 2, 3, 4, 5
laiko intervalus.

REZULTATAI

Didieji smegeny pusrutuliai, kaip auksciausias
organizmo santykiy su aplinka palaikymo organas,
yra pastovus organizmo vykdomuy funkciju kontro-
lierius (Shephard, 1987; Taylor et al., 1996). CNS
siunc¢iamos komandos lemia raumeny pastangy
dydi, judesiy daznio kaita ir kitus tarpraumeningés
koordinacijos ypatumus (Skurvydas, 1991; Taylor
et al., 1996). Todél CNS darbingumo ir funkcinés
buklés pokytis visada matomas i§ raumeny vei-
klos rodikliy (Shephard, 2001; Busso et al., 2002;
McCarthy et al., 2002). Si glaudi CNS ir raumeny
funkcijy saveika yra labai reikSminga atliekant
fizinius pratimus, todél turi biti vertinama valdant
sportinés treniruotés vyksma.

Sio tyrimo duomeny rezultatai parode, kad
Tepingo testo duomeny grupavimas atskleidzia
naujas CNS funkcijos ypatybes, leidzia naujai
vertinti gauty tyrimo rezultaty visuma. Visgi duo-
meny sekos grupavimo dydzio pasirinkimas, t.y.
po kiek elemety reikia grupuoti, kad biity galima
gauti reikiama informacija, yra labai svarbus.

Pirmame paveiksle pateikta koreliacinés di-
mensijos priklausomybé nuo €, antrame — kore-
liacinés dimensijos ivercio priklausomybé nuo &,
grupuojant po du intervalus. Matome, kad parinke
tam tikrus & gauname funkcing israiska C (g).
Parametrai ¢ atrinkti eksperimento btidu, norint
gauti kuo daugiau informacijos. Siuo atveju €
kinta 1,888 zingsniu nuo 1,35 iki 18,342, Gauti
visy tirilamyjy rezultatai yra panasus.

Turédami koficienty C (¢) seka, gauname nau-
ja informacija apie tiriamo asmens individua-
liy CNS ypatybiy poreiskio visuma, realizuojant

——Tiriamasis x —— Tiriamasis y —&— Tiriamasis z‘

1 pav. Koreliacinés dimen-
sijos jvercio priklausomy-
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2 pav. Koreliacinés dimen-
sijos jvertio priklausomybé —&— Tiriamasis x —® -Tiriamasis y —#— Tiriamasis z‘
nuo &, kai pries fizinj kriivj ]
grupuojami trys pirsto ju- 025
desio intervalai ’
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€
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motorinius vyksmus (Siuo atveju Tepingo testo
uzduoti), taip pat galime palyginti ir grupuojamy
intervaly rezultatus.

Visgi gautieji koreliacinés dimensijos jverciai
néra pakankamai informatyvis, t. y. visy tirlamyjy
panasis. Todél norédami tiksliau ivertinti gauty
duomeny tarpusavio panasumus ir skirtumus nau-
dojome kitokj duomeny grupavima. Sio vertinimo
rezultatai parod¢, kad geriausias rezultatas pasie-
kiamas tada, kai grupuojama po tris intervalus
(2 pav.). Matome, kad, kol € kinta nuo 1,35 iki
8,902, grafikai tarpusavyje mazai skiriasi, taciau
véliau pastebime reik§minga skirtuma (p < 0,05).

Vertindami tyrimo rezultatus, gautus pries
treniruotg ir po jos, t. y. sportininkui esant nuo-
vargio blisenos, nustatéme, kad toks Tepingo testo
rezultaty vertinimas rodo jvykusius CNS biisenos
pokycius ir leidzia vertinti kiekvieno tiriamojo
CNS busenos pokycio dydi. Tiriamojo Tepingo
testo rezultaty pries pratybas ir po ju jvertinimas

pateiktas treCiame paveiksle. IS jo matyti skirtu-
mas tarp dviejy vertinimo rezultaty (3 pav.). Visais
atvejais iverc¢io priklausomybés nuo ¢ grafikuose
(tiriamyjy po pratybuy) matyti staigesnis kilimas,
o gaunamos koreliacinés dimensijos jverciy reiks-
més pastebimai didesnés. Todél galima daryti
prielaida, kad pagal Sias priklausomybiy funkcijas
imanoma nustatyti sportininky individualius rodi-
klius pries pratybas ir po ju.

REZULTATU APTARIMAS

Atliekant fizinius pratimus ypac svarbi CNS,
kurios funkcija uztikrina intensyviai dirbancio or-
ganizmo homeostazg ir saugo ji nuo persitempimo.
Sudétingy judesiu kokybé priklauso nuo smegeny
gebé¢jimo keistis ir prisitaikyti prie fizinio kriivio
intensyvumo bei metaboliniy poreikiy, siysti rei-
kiamas komandas atitinkamam motoriniy griau-
¢iy raumeny vienety kiekiui — rekrutuojant juos
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pratimy metu (McCarthy et al., 2002; Noakes, St
Clair Gibson, 2004). Taigi aktuali sporto mokslo
problema — kaip surasti biidus, leidziancius tiks-
liau jvertinti §ias CNS funkcijos ypatybes, ir kaip
ivertinti CNS funkcijos ypatybiy pokycius dél
pratybuy kravio (Noakes, St Clair Gibson, 2004).
Individualizavimo principo reik§me pabré-
zia daugelis autoriy (Shephard, 2001; Busso et
al., 2002; McCarthy et al., 2002) pazymédami,
kad jis yra labai svarbus tiek vertinant sportuo-
jan¢iy asmeny funkciniy tyrimy rezultatus, tick
parenkant pratyby priemones ir fizinius kravius.
Sporto praktikai reikalingi tyrimai, leidziantys
i$skirti individualius ypatumus. Taip pat svarbu
ivertinti tyrimo rezultaty visuma (Torrents et
al., 2006). Apibendrinant Sio tyrimo rezultatus
galima pazyméti, kad taikant klasikinés statis-
tikos metodus ir lyginant duomenis tarpusavyje
daugeliu atveju susiklosto labai panasi situa-
cija. Todel sunku gauti reik§minga informacija
apie tiriamo asmens individualiy CNS ypatybiy
poreiskio visuma. Duomeny grupavimo meto-
das leidzia iSsamiau vertinti tyrimo rezultatus
ir atskleidzia jvairiy fiziologiniy mechanizmu
saveikos ypatybes. Tepingo testo metu duomenys

Siuo metodu grupuojami po 2, 3, 4, 5 ir daugiau
intervaly. Tyrimo metu gautus duomenis grupuo-
jant po du intervalus, vertinimo rezultatai néra
pakankamai informatyviis. Grupuojant po tris
intervalus — mazesnis rezultaty iSsibarstymas,
ir tai leidzia efektyviau panaudoti duomenis ir
atitinkamai daryti tikslesnes i§vadas apie pratybu
poveiki CNS funkcijai. Tepingo testo duomenis
grupuojant po keturis ar daugiau intervaly, gau-
nami neinformatyvis rezultatai.

ISVADOS

1. Duomeny grupavimo metodo panaudojimas
iSplecia tyréjo galimybes, leidzia nuodugniau
ir tiksliau jvertinti CNS ypatybiy poreiski Te-
pingo testo metu.

2. Grupuojant po du judesio laiko intervalus, Te-
pingo testo rezultatai néra tiksliausi. [Ssamesné
informacija apie CNS ypatybes, pasireiskian-
¢ias Tepingo testo metu, teikia duomeny gru-
pavimo metodas, kai sujungiami trys tiriamojo
pirsto judesiy intervalai. Grupuojant po keturis
ir daugiau intervaly — rezultaty informatyvu-
mas sumazeéja.
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FINGER TAPPING TEST MOVEMENT ANALYSIS BY METHOD OF
NONLINEAR DIMENSIONAL REDUCTION

Laura Daniusevi¢iaté"?, Zenonas Navickas®, Jonas Poderys', Marius Brazaitis’,
Irina Ramanauskiené"?
Lithuanian Academy of Physical Education’, Kaunas University of Technology?, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

Finger Tapping Test and other performance based tests are widely used in the assessment of the
functional state of the central nervous system.

The aim of the study was to assess the Tapping Test data by method of nonlinear dimensional reduction
(by grouping them to various components). The study was performed in the Laboratory of Human Kinetics at
the Lithuanian Academy of Physical Education. The finger movements data were registered by using a special
computer program, created in the laboratory of Kinesiology, Lithuanian Academy of Physical Education. The
subjects of the study were 10 athletes aged 12—25 years. All the subjects did a clasical 60 seconds Finger
Tapping Test, and the time intervals of each finger movement were recorded in milliseconds.

All the subjects took part in two investigations: before and after an exhausting training session. The
method of nonlinear dimensional reduction of data was created in Kaunas University of Technology in the
Department of Applied Mathematics. The results obtained during the study showed that the correlation index
helped to get new information about the peculiarities of the central nervous system of the subjects, actualizing
the motor acts, and we could also compare different experemental groups.

In conclusion we can to point out that the method of nonlinear dimensional reduction allows us to obtain
new information about the peculiarities of functioning of the central nervous system. The most sensitive
changes can be obtained in case of grouping three intervals. The data become less informative if we use the
grouping of two intervals. Using four or more intervals for grouping makes the information more superficial
again.

Keywords: method of nonlinear dimensional reduction, central nervous sytem, Finger Tapping test.
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