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OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze pomiary kinetyki i kinematyki chodu w rdéznych stabilizatorach
zewngetrznych stawu skokowego zostaty wykonane w Centralnym Laboratorium Badawczym
Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pilsudskiego w Warszawie, natomiast badania
symulacyjne wykonane zostaly z wykorzystaniem licencji programu AnyBody (AnyBody
Technology A/S, AAlborg, Dania) AWF Warszawa. Badania prowadzone byly przeze mnie

osobiscie.

Uzyskano pisemng zgod¢ Rektora AWF Warszawa na wykorzystanie tych danych
w niniejszej rozprawie doktorskiej. W przypadku wykorzystania danych do publikacji

niezbedna jest dodatkowa zgoda.
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Streszczenie

Urazy skretne stawu skokowego sg jedna z czeSciej wystepujacych kontuzji, zardwno
w sporcie jak i w zyciu codziennym. Towarzyszy im najczesciej czg¢sciowe lub catkowite
zerwanie wig¢zadel pobocznych stabilizujacych staw. Aby umozliwi¢ uszkodzonym wiezadtom
gojenie, w ramach leczenia stosowane jest ograniczenie zakresu ruchu, zapewniane przez
stabilizatory zewnetrzne. Jednak doktadny mechanizm stabilizacji, zwlaszcza w chodzie, nie
jest doktadnie poznany. Doniesienia literaturowe wykazuja duzy odsetek osob, u ktérych po
urazie dochodzi do przewleklej niestabilnosci stawu skokowego, co wskazuje na potrzebe

pogtebionych badan w tym zakresie.

W niniejsze] pracy przebadano pie¢ rynkowych stabilizatorow stawu skokowego,
r6znigcych  si¢  konstrukcja. Badanie wykonano <z = wykorzystaniem = systemu
optoelektronicznego, analizujgc chdd boso oraz w rynkowych stabilizatorach dla 40 osob.
Wsréd badanych bylo 20 oséb zdrowych oraz 20 oséb z przewlekla niestabilno$cig stawu
skokowego. Na ciele osoby badanej naklejono znaczniki zgodnie z modelem Oxford Foot
Model, ktéry pozwolit na odtworzenie kinematyki stopy. Dodatkowo otrzymane dane
kinetyczne oraz kinematyczne wykorzystano jako dane wejsciowe do procesu symulacji uktadu
migsniowo-szkieletowego. Symulacje przeprowadzono w celu okreslenia w jaki sposob kazdy
z rynkowych stabilizatoréw wpltywa na wydluzenie wigzadel stawu skokowego. Analize¢
statystyczng wynikow wykonano z wykorzystaniem trojczynnikowej analizy wariancji z testem
poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya, sprawdzajac wczesniej spelnienie wszystkich jej

zalozen.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly odmienng charakterystyke stabilizatorow,
W zaleznos$ci od kierunku stabilizacji. Stwierdzono takze duzy procent osob, u ktorych nie
zostaly spetnione warunki niezbedne do prawidlowego gojenia si¢ wigzadet. Na podstawie
szczegOlowych analiz zidentyfikowano kluczowe cechy konstrukcyjne jakimi powinien
cechowac si¢ stabilizator stawu skokowego oraz zaproponowano wilasng koncepcje nowego
zindywidualizowanego stabilizatora. Zatozono, ze powinien on sktada¢ si¢ z dwoch tusek
dopasowanych do anatomii konczyny pacjenta, jednej od strony pobocznej oraz drugiej od
strony przysrodkowej, z jezyka od strony grzbietowej stopy oraz z paséw mocujacych
i stabilizujacych. Nastepnie, zgodnie z powyzszymi zalozeniami wytworzono modele nowego
stabilizatora w dwoch wersjach: z zapigtkiem oraz bez zapigtka. Stabilizatory wykonano
z tworzywa termoplastyczego Orfit, na podstawie wykroju bazujacego na skanie 3D stopy

pacjenta.



Stabilizator wlasny przetestowano analogicznie jak stabilizatory komercyjne uzyskujgc
lepsze wyniki. Swiadczy to o wigkszej skutecznosci zaproponowanej konstrukcji w poréwnaniu
ze skutecznos$cig wszystkich pigciu testowanych wyrobéw rynkowych. W pracy wskazano
mozliwosci dalszego udoskonalania konstrukcji nowego zindywidualizowanego stabilizatora

stawu skokowego.

Stowa kluczowe: staw skokowy, stabilizator, orteza, ATFL, uraz skretny



Summary

Ankle sprains are among the most common injuries not only in sports but also in everyday
life. They usually result in the partial or total tear of the lateral ligaments, which are responsible
for stabilizing the joint. The healing of the injured ligaments requires movement to be limited,
which can be achieved with the use of ankle joint braces. However, the stabilizing mechanism
- especially during gait - is not well understood. In the literature it is seen that many people who
sprain an ankle develop chronic ankle joint instability, which suggests the need for more

research in this area.

In the current study, five commercially available ankle joint braces, which differed in design,
were tested. An optoelectronic system was used to analyze gait - barefoot and in braces - in 40
people. Among the tested subjects, 20 were healthy and 20 had chronic ankle joint instability.
Markers were placed on subjects’ bodies according to the Oxford Foot Model, which allows
foot kinematics to be recreated. The obtained kinematic and kinetic data was additionally used
as the entry data for musculoskeletal simulations. The simulations were performed in order to
examine how different ankle joint braces influence the length of ankle ligaments. For the
statistical analysis, a three-factor ANOVA with HSD post-hoc test was used. All the necessary

assumptions had been previously tested.

The results show different functions of the ankle joint braces, depending on the stabilizing
direction. Additionally, it was observed that for a large percentage of people the conditions
needed for proper healing of the ligaments were not met. Based on the detailed analysis, the
key factors in ankle joint brace construction were presented and a new, individualized ankle
brace concept was proposed. It was assumed that the ankle brace should contain a stirrup design,
one that is fitted to a patient’s lower limb geometry. It should also contain a tongue from the
dorsal part of the foot as well as fixing and stabilizing straps. Afterwards, according to the
previously drawn up assumptions, models of the new ankle brace were made in two versions:
with and without a heel counter. The braces were produced with Orfit, a thermoplastic material,

with the use of a precut that was based on a patient’s 3D scan.

The new ankle joint braces were tested like the commercial braces, giving better results. This
proves that the proposed model is more effective than all of the five tested commercial braces.
In the thesis, further possibilities for improving the new ankle joint brace’s construction were

also presented.

Keywords: ankle joint, brace, orthosis, ATFL, ankle sprain
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Przedmiot i cel rozprawy
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie w postaci metody
projektowania nowej, zindywidualizowanej ortezy stawu skokowego pozwalajace na jej

zastosowanie w praktyce klinicznej.

Celem gléwnym jest opracowanie koncepcji nowej ortezy, charakteryzujacej si¢ wigksza

skutecznos$cig niz dostepne stabilizatory rynkowe.
Celami szczegdtowymi sa:

1. opracowanie oryginalnej metodyki badan eksperymentalnych i symulacyjnych,

2. ocena funkcjonowania rynkowych  stabilizatorow  stawu  skokowego
z wykorzystaniem opracowanej metodyki,

3. ocena wptywu plci i przewlektej niestabilnosci stawu skokowego na skutecznos¢
stabilizacji stabilizatorow rynkowych,

4. okreslenie zatozen dotyczacych konstrukcji nowego, zindywidualizowanego
stabilizatora stawu skokowego,

5. wytworzenie 1 przetestowanie modeli stabilizatora wlasnego oraz wstgpna ocena

zaproponowanej koncepcji w odniesieniu do stabilizatoréw rynkowych.

Przedmiot niniejszej rozprawy doktorskiej wynika z duzej liczby pacjentéw, u ktorych po
urazach skretnych stawu skokowego, mimo leczenia, dochodzi do przewleklej niestabilnosci.
Istnieja przestanki do twierdzenia, ze dostgpne na rynku stabilizatory nie ograniczajg ruchu
w stawie skokowym w stopniu zapewniajacym prawidtowe gojenie si¢ wigzadet 1 nie utatwiaja

prawidtowego ukierunkowania uszkodzonych widkien kolagenowych podczas zrostu.

Prace wyrdznia zastosowanie we wiasnych badaniach naukowych kombinacji potaczenia
badan eksperymentalnych i symulacyjnych a takze wykorzystanie wynikow tych badan

w procesie projektowania nowej zindywidualizowanej ortezy.
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Wykaz skrotow i oznaczen

AS
ASTP
ATFL

CFL
GMFM
LM

M
OFM
PiG
PTFL
RANA

RFFHFA

RHFTBA

S/N

STAB

TBNL
TBTL
TBTL
W
wz

Stabilizator Aircast AirSport (Tabela 1)

Stabilizator Aircast AirStirrup (Tabela 1)

Anterior Talo-Fibular Ligament (wigzadto strzatkowo-skokowe przednie)
Stabilizator CaligalL.oc (Tabela 1)

Calcaneo-Fibular Ligament (wigzadto pigtowo-strzatkowe)

Glasgow Maastricht Foot Model

Stabilizator Levamed stabili-tri (Tabela 1)

Stabilizator MalleoLoc (Tabela 1)

Oxford Foot Model

Plug in Gait model

Posterior Talo-Fibular Ligament (wig¢zadto strzatkowo-skokowe tylne)

Kat pomig¢dzy podudziem a stopa (traktowang jako jeden segement) dla prawej
konczyny dolnej (R)

Kat pomiedzy przodostopiem (FF) a tytostopiem (HF) dla prawej konczyny
dolnej (R)

Kat pomiedzy piszczela (TB) a tylostopiem (HF) dla prawej konczyny dolnej
(R)

Nazwa czynnika analizy wariancji odnoszaca si¢ do grupy osob zdrowych (S)
oraz z niestabilnym stawem skokowym (N)

Nazwa czynnika analizy wariancji odnoszgca si¢ do prob boso i w 5-Ciu
stabilizatorach stawu skokowego

Tibio-Navicular Ligament (wig¢zadto piszczelowo-todkowe)

Tibio-Talar Ligament (wigzadto piszczelowo-skokowe)
Tibio-Calcaneal Ligament (wig¢zadto piszczelowo-pigtowe)
Oznaczenie dla stabilizatora wlasnego w wersji bez zapigtka

Oznaczenie dla stabilizatora wlasnego w wersji z zapietkiem

Uwaga: W niniejszej pracy jako tozsame przyjeto okreslenia orteza i stabilizator.
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Rozdzial 1. Wstep teoretyczny

1.1. Anatomia i biomechanika stawu skokowego

Staw skokowy sktada si¢ ze stawu skokowo-goleniowego, zwanego gornym (Rycina 1,
linia pomaranczowa), oraz stawu skokowo-pictowo-todkowego (Rycina 1, linia zielona),
zwanego dolnym. Staw skokowo — goleniowy jest stawem przenoszacym najwicksze
obcigzenia ze wszystkich stawow czlowieka [1]. Tworza go konce dalsze obu kosci goleni:
kos¢ piszczelowa i strzatkowa oraz kos¢ skokowa [2]. Staw jest stabilizowany wigzadtami. Jak
kazdy staw maziowy, jest on otoczony torebkg stawowg [2]-[4]. Staw skokowo-pigtowo-
todkowy sktada si¢ ze stawu przedniego, w ktorego sktad wchodzi kos¢ skokowa, pictowa
i fodkowa, oraz tylnego, w ktorego sktad wchodzi tylko kos$¢ skokowa i pigtowa, jednak
czynno$ciowo stawy te tworzg jedng calos¢ [2], [5]. Wyrdznia si¢ takze staw poprzeczny stepu,
inaczej staw Choparta (Rycina 1, linia fioletowa), ktorego szpara przebiega pomiedzy koscia

pietowg i szeScienng oraz dalej migdzy koscig skokows i 1odkowa [2].

k. piszczelowa ' k. strzalkowa

s. skokowy gorny

w. przysrodkowe k. dkokowa

k. klinowata posrednia ~_I / s. skokowy
SR B e WL dolny

k. klinowata > \

przysrodkow .|

{ o e A
S — I\ pi¢towa
\

k. lodkowa S. (hop.lrtl

k. p: llum k Srodstopia

/ K. piszczelowa

. skokowo-strzalkowe przednie

k. str mllum a

s. skokowy gorny

\ / k. skokowa
k. lodkowa
sl\okm\u stl zalkowe S

tyvine __ K. Klinowata posrednia

L o 4 1S / k. klinowata boczna
»

k. palcow

k. /

pictowa

s. Choparta : .
; ; k. Srodstopia
w. pietowo-strzalkowe ¢ kokowv dolnv ..

: : k. szeScienna

Rycina 1 Kosciec stopy z oznaczonym stawem skokowym gérnym (linia pomaranczowa), dolnym (linia

zielona) oraz Choparta (linia fioletowa) oraz glownymi wi¢zadlami stabilizujacymi staw skokowy
(k — kos¢, s — staw, w — wiezadlo). Zmodyfikowano na podstawie: [6]
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Zakres ruchow poszczegolnych elementow stopy jest uwarunkowany jej budowa, oraz
wzajemnym potaczeniem elementéw anatomicznych [4]. Staw skokowy gorny, bedacy
typowym stawem zawiasowym, umozliwia ruch stopy do gory (prostowanie, zgiecie
grzbietowe) oraz do dotu (zginanie, zgiecie podeszwowe) [2], [4]. Natomiast staw skokowy
dolny umozliwia ruchy nawracania oraz odwracania stopy (w wiekszym stopniu) wraz
z ruchami zgigcia grzbietowego 1 podeszwowego, oraz odwodzenia i przywodzenia
(w mniejszym stopniu) [4]. Opisane ruchy zachodzace w obrgbie dolnego i gornego stawu
skokowego zostaty przedstawione na Rycinie 2. Ruch zgiecia podeszwowego, przywodzenia
i odwracania, oraz ruchy do nich przeciwstawne sg ze sobg sprzezone. Ponadto staw skokowy

gorny 1 dolny wspolpracujac ze sobg czynnosciowo, zachowuja si¢ jak staw kulisty [5].

A B C \\

zgiecie \
grzbietowe

4 W

——

rotacja rotacja

. ~— - {
§ ‘ | \ zewnetrzna % | wewnetrzna
— \ \ |
Sea: L >
e ™ ) )
zgigcie / ~/ f . ) !

|
podeszwowe . ( P ) -

odwracanie nawracanie

g i

Rycina 2 Ruchy w obrebie gornego oraz dolnego stawu skokowego. Zmodyfikowano na podstawie: [6]

Stabilno$¢ stawu skokowego jest zapewniona dzieki czynnikom pasywnym oraz
dynamicznym. Czynniki pasywne zaleza od ksztattu powierzchni stawowych, integralnosci
wigzadel pobocznych, torebki stawowej oraz troczkéw otaczajacych staw. Dynamiczna

stabilno$¢ zwiazana jest gldwnie z akcja migsni.

Wiegzadlami pobocznymi sg: wigzadlo skokowo — strzatkowe przednie (ATFL), wigzadto
pictowo — strzatkowe (CFL) oraz wigzadlo skokowo — strzatkowe tylne (PTFL) [2], [4].
Przymocowujg si¢ one w roznych miejscach stepu, dzieki czemu w kazdym potozeniu, w jakim
znajduja si¢ wzgledem siebie golen 1 stopa zawsze ktores z wigzadel jest napiete, tym samym
zabezpieczajac staw [2]. Wigzadlo przysrodkowe (piszczelowe, trdjgraniaste) natomiast sktada
si¢ z czgsci piszczelowo — todkowej (numer 3 na Rycinie 1), piszczelowo — pigtowej (numer 2
na Rycinie 1) oraz piszczelowo — skokowej przedniej (numer 4 na Rycinie 1) i tylnej (numer 1

na Rycinie 1) [2]. Wszystkie wiezadta stawu skokowego tworzg pierscien wigezadet wzajemnie
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powigzanych, ktore grupami napinajg si¢ w zaleznosci od wykonywanego ruchu [7]. ATFL jest
jednym z gléwnych stabilizatorow stawu skokowego [8], jednoczesnie bedac najstabszym
sposrod wiezadet pobocznych [9]. Przebiega od brzegu przedniego kostki bocznej do szyjki
kostki skokowej (Rycina 1). Najcze$ciej wyrdznia si¢ podzial ATFL na dwa pasma, z ktorych
pasmo goérne napiete jest w zgieciu podeszwowym oraz rozluznione w zgieciu grzbietowym,
natomiast pasmo dolne napigte jest w zgieCiu grzbietowym, natomiast rozluznione jest
w zgieciu podeszwowym [10]. Dodatkowo wigzadto to jest odpowiedzialne za ograniczenie
przedniego wysuni¢cia kosci skokowej albo tylnego wysunigcia kosci goleni, a takze
wewngtrznej rotacji kosci skokowej oraz zewnetrznej rotacji kosci strzatkowej [3], [7]. CFL
takze rozpoczyna si¢ na kostce bocznej (doktadniej na jej wierzchotku) i biegnie dalej do
powierzchni bocznej kosci pigtowej [5] (Rycina 1). Napigcie wiezadla jest spowodowane
ustawieniem kosci pietowe] wzgledem strzatkowej w szpotawosci, podczas gdy w koslawosci
wiezadlo jest rozluznione. Caty zakres ruchu zgiecia podeszwowego oraz grzbietowego bedzie
powodowat napinanie si¢ CFL [10]. Wigzadlo PTFL, bedace najmocniejszym z trzech wigzadet
pobocznych [5], napigte jest w zgieciu grzbietowym. Przebiega ono od brzegu tylnego kostki

bocznej do wyrostka tylnego kosci skokowe;j [5].

1.2. Urazy skretne stawu skokowego

Urazy skretne stawu skokowego wystepuja bardzo czesto. Przyktadowo, w Stanach
Zjednoczonych dochodzi do ok. 23 000 urazow skretnych stawu skokowego dziennie [11].
Najczgstszym mechanizmem urazu jest skrecenie poprzez odwracanie [3], [12] czesto
potaczone ze zbyt duzym zgigciem podeszwowym oraz rotacjag wewnetrzng [13] (Rycina 3).
Prowadzi ono w wigkszosci przypadkow (75% - 90%) do uszkodzenia wigzadet pobocznych
w tym gtéwnie lub nawet tylko ATFL [3], [14]. W 20% przypadkow uszkodzeniu ATFL bedzie
takze towarzyszyto uszkodzenie CFL [6]. Kontuzje przysrodkowych wiezadet stawu
skokowego wystepujg znacznie rzadziej (5-15%) [15].

Rycina 3 Ustawienie stopy, w ktorej najczesciej dochodzi do urazu skretnego stawu skokowego
Z oznaczonymi wiezadlami ulegajacymi uszkodzeniu. Zrédlo: https://smart.servier.com/category/anatomy-
and-the-human-body/locomotor-system/
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Urazy wiezadel mozna podzieli¢ na tagodne (I stopnia), umiarkowane (Il stopnia) oraz
cigzkie (Il stopnia) [16]. Uszkodzenie | stopnia dotyczy zmiany struktury wig¢zadet tylko na
poziomie mikroskopowym, Il stopnia zwigzane jest z cze¢Sciowym uszkodzeniem wig¢zadta,
natomiast III stopnia z catkowitym przerwaniem ciggtosci [16]. Wyrdznia si¢ takze
trojstopniowy podzial dotyczacy powagi uszkodzenia wigzadet pobocznych, kiedy to
uszkodzenie | stopnia oznacza czgsciowe uszkodzenie ATFL i/lub CFL, Il stopnia oznacza
calkowite zerwanie ATFL, z zachowang ciggloscia CFL (mozliwe jest jego czgsciowe
naderwanie), natomiast 1l stopnia zwigzane jest z catkowitym zerwaniem ATFL oraz CFL,
moze takze dojs¢ do uszkodzenia PTFL [9], [16].

Leczenie uszkodzonych wigzadel stawu skokowego najczgsciej odbywa si¢ poprzez leczenie
zachowawcze [11], [17], [18]. Jesli leczenie zachowawcze nie przyniosto zamierzonych celéw
(ok. 10% — 30% przypadkow) potrzebne moze by¢ leczenie operacyjne [19]-[21]. Zwraca si¢
jednak uwage [22], ze obecne metody leczenia urazow skretnych stawu skokowego czesto nie
Zapobiegaja ponownym urazom stawu skokowego, a takze innym powiktaniom. Czesto
(w zaleznos$ci od zrodta 30-40% [9], az do 74% [23]) pacjenci, u ktorych doszto do urazu
skretnego stawu skokowego, uskarzajg si¢ na dolegliwosci takie jak przewlekty bol, ostabienie
sity mieéni, niestabilno$¢ stawu [9], czy powtarzajace si¢ urazy (nawet u 19%) [24].
Dolegliwosci te mogg by¢ objawami przewleklej niestabilnosci stawu skokowego, ktora moze
wplywaé niekorzystnie na jako$¢ zycia [23] a takze prowadzi¢ do wczesnego powstania
choroby zwyrodnieniowej stawu [25], [26]. Powodami przewleklej niestabilnosci stawu
skokowego moze by¢ mechaniczna badz funkcjonalna niestabilnos¢ [22]. Funkcjonalna
niestabilno$¢ zwigzana jest z zaburzeniem réwnowagi, problemami z okre§leniem pozycji
stawu, opozniong reakcja migsniowa czy deficytem silty mig$niowej [22]. Mechaniczna
niestabilno$¢ stawu skokowego zwigzana jest z ostabiong po urazie strukturg uszkodzonych
wigzadet [22], [27].

1.3. Leczenie urazow skretnych stawu skokowego

Przy urazach skretnych stawu skokowego najczesciej stosuje sie¢ leczenie zachowawcze.
Wyrdznia si¢ dwa podejScia: pierwsze, obejmujace dtugotrwate unieruchomienie (powyzej 4
tygodni) w opatrunku gipsowym oraz drugie, obejmujace leczenie funkcjonalne, z ktorych to
drugie okreslane jest jako bardziej skuteczne [28], [29]. Leczenie funkcjonalne uwzglednia
zastosowanie odpowiedniego zaopatrzenia ortopedycznego, ¢wiczenia oraz manualng
mobilizacj¢, pozwalajaca na szybkie zwigkszenie zakresu zgigcia grzbietowego [28]. W trakcie
calego leczenia wazne jest takze dziatanie zapobiegajace wystepowaniu obrzeku (metoda RICE
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— Rest (odpoczynek), Ice (16d), Compression (kompresja, ucisk), Elevation (elewacja,
uniesienie w gore)) oraz zalecane przez czg¢$¢ lekarzy podawanie niesteroidowych lekow

przeciwzapalnych [30], [31].

Szczegodtowe postepowanie rozni si¢ W zaleznos$ci od rozleglosci urazu i stopnia uszkodzenia
wigzadetl. Najwazniejsze jest jednak, zeby leczenie uszkodzonych wigzadet opierato si¢ na
fizjologii ich gojenia. Dla calkowicie zerwanego wi¢zadta wyrdznia si¢ fazy gojenia: zapalna,
proliferacji (namnazania si¢) oraz przebudowy [32]. Faza zapalna trwa od 24 do 72 godzin po
urazie i zwigzana jest ze zwickszonym ukrwieniem w okolicy uszkodzonego wiezadta. Pozwala
to na eliminacje¢ uszkodzonych komorek oraz dostarczenie sktadnikow niezbednych do gojenia
si¢ uszkodzonej tkanki [32]. W 3-5 dniu po urazie rozpoczyna si¢ faza proliferacji, w trakcie
ktorej uszkodzona tkanka jest naprawiana. W obszarze pomiedzy uszkodzonymi koncami
wigzadla zbiera si¢ tkanka ziarninowa, w ktorej do 14 dnia po urazie pojawiajg si¢ stabo
zorganizowane wiokna kolagenowe, tgczace dwa konce wigzadta [32]. W tej fazie wazne jest
ograniczenie ruchu odwracania, aby zapobiec tworzeniu stabszych widkien, mogacych
wptywac na przewlekte wydtuzenie wigzadta. Dodatkowo kontrolowane obcigzenie wiokien
jest korzystne dla prawidtowej ich orientacji [33]. Ostatnig faza jest faza przebudowy,
rozpoczynajaca si¢ koto 15-28 dni od urazu i moggca trwac¢ nawet do roku po urazie skretnym.
W tym etapie widkna kolagenowe reorganizujg si¢ i z czasem przeksztalcajg si¢ w blizng,

przypominajaca pierwotng tkanke wi¢zadta [34].

Na podstawie przegladu literatury Brendan i in. [30] podaja, ze przy leczeniu urazoéow III
stopnia najczesciej wybieranym postgpowaniem W 0strym okresie pourazowym jest krotkie (na
przyktad krotsze niz 10 dni) unieruchomienie w sztywnym opatrunku (np. gipsowym), po
ktorym nastepuje leczenie funkcjonalne. Po minigciu ostrego okresu pourazowego wazng rolg

odgrywa fizjoterapia, majgca za zadanie przywrdcenie sprawnosci w uszkodzonej konczynie.

Wedtug wielu zrodet [31], [35],[36] juz we wczesnym okresie pourazowym dopuszczalne
jest obcigzanie konczyny, ktora doznata urazu. Zwraca si¢ jednak uwage na role zaopatrzenia
ortopedycznego w postaci stabilizatoréw, ktore powinno ogranicza¢ naprezenie wywierane na
gojace si¢ wiezadla, aby nie zrosty si¢ one w wydtuzonym stanie [37]. Niektorzy zwracaja
uwage, ze obcigzanie powinno wzrasta¢ stopniowo [37], inni zezwalaja na obcigzanie calym

cigzarem ciata juz kilka dni po urazie [31].

Prado i in. [35] w podanym protokole leczenia podaja w pierwszych 3 tygodniach od urazu

stopniowa mobilizacj¢ stawu skokowego pomigdzy 5° a 10° w plaszczyznie strzatkowe;.
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Nastepnie od czwartego tygodnia sugerujg wprowadzanie ¢wiczen w ramach rehabilitacji,
jednak ograniczajac dalej ruch w plaszczyznie strzatkowej do 10° zgigcia podeszwowego
I zapobiegajac ruchowi odwracania. Po 6 tygodniach od urazu wprowadzany byl pelny zakres
ruchu. Denegar i in. [37] dla uszkodzenia ATFL zalecaja poczatkowo takze brak ruchu
odwracania oraz catkowite ograniczenie zgi¢cia podeszwowego, nie podajac jednak sztywnych
ram czasowych, a odnoszac si¢ do stanu gojenia wigzadta. Brak ruchu odwracania w trakcie
pierwszych 6 tygodni od urazu zalecany jest takze w pracy Wellsa i in. [38]. Weise i Weller
[39], a takze Stacoff [40] zaproponowali ograniczenie zakresu zgi¢cia podeszwowego do 20°,
grzbietowego do 10° oraz catkowity brak nawracania i odwracania. Ograniczenie zakresu ruchu
zgodnie z powyzszymi wskazaniami powinno by¢ zapewnione przez zaopatrzenie
ortopedyczne, podaje si¢ jednak, ze wiele stabilizatorow nie jest odpowiednich do skutecznej

terapii urazow skretnych [41].

1.4. Rola zaopatrzenia ortopedycznego w leczeniu urazéw skretnych stawu

skokowego

Duzy odsetek pacjentow, u ktorych po urazie skretnym stawu skokowego dochodzi do
przewlekte] niestabilnosci stawu skokowego, wskazuje na potrzebe oceny stosowanego
w trakcie leczenia zaopatrzenia ortopedycznego [37]. Istotna jest ocena, czy jest ono w stanie
zapewni¢ ograniczenie ruchu w wystarczajacym stopniu — t0 znaczy nieprzekraczajace
zakresow ruchu, pozwalajacych na bezpieczne gojenie si¢ uszkodzonych wigzadel (omoéwione
w Rozdziale 1.3). W ramach zaopatrzenia ortopedycznego moze by¢ stosowany bandaz

elastyczny, profesjonalnie zaaplikowany tejping albo stabilizatory stawu skokowego.

Stabilizatory stawu skokowego mozna podzieli¢ na migkkie, potsztywne oraz sztywne [42].
Stabilizatory migkkie charakteryzujg si¢ brakiem sztywnych lub usztywniajacych elementow
i sktadaja sie tylko z materiatu tekstylnego. Stabilizatory potsztywne zawieraja co najmniej
jeden element sztywny i dzielg si¢ na wigzane oraz zapinane przy pomocy elastycznego lub
nieelastycznego pasa (typ ,.stirrup”). Stabilizatory sztywne posiadajg sztywne elementy
zachodzace na podudzie i1 tylostopie i zapewniaja lepsze zabezpieczenie przed ruchem
W plaszczyznie czotowej niz stabilizatory potsztywne. Ograniczajg takze zgigcie podeszwowe
stopy. Warto zwrdci¢ uwagg, ze przedstawiony podziat moze si¢ r6zni¢ wzgledem innych prac
[42]. Na Rycinie 4 przedstawiono podzial stabilizatorow zaproponowany przez
Zweirsa i in. [42].
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Stabilizator miekki

Stabilizator miekki z pasami
Stabilizator polsztywny

_ Stabilizator pofsztywny z pasami Stabilizator péisztywny wigzany
Stabilizator sztywn

Jeden sztywny element  Sztywny ksztalt typu ,, stirrup” Sztywna jednostronna tuska

Rycina 4 Przyklady stabilizatorow migkkich, pélsztywnych oraz sztywnych wedlug Zwiersa i in. [42]

Tejping aplikowany jest najczesciej wedlug doswiadczenia osoby, ktora go wykonuje,
bazujac najczesciej na podstawowych komponentach takich jak Anchor (baza, do ktorej
przyczepiane sg pozniej pozostale tejpy), stirrup (aplikacja pionowa w ksztalcie litery ,,U”
zabezpieczajaca ruch w plaszczyznie czotowej), spur (aplikacja pozioma w ksztatcie litery U),
czy figure of 6, full heel lock, lock off, heel sling, figure of 8, subtalar sling w r6zny sposob
otaczajace podudzie, stope oraz pigte [42]. Przykladowe komponenty oraz najczesciej
stosowang aplikacje catkowita tejpingu (Basketweave) przedstawiono na Rycinie 5. Do

zapewnienia odpowiedniej stabilizacji stosowana jest nieelastyczna, samoprzylepna tasma.

A B

Rycina 5 Aplikacja tejepingu wedlug Zwiersa i in. [42]. A- przykladowe podstawowe komponenty
(Anchor, Stirrup oraz Spur), B — Aplikacja calkowita (Basketweave)
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W obszernym przegladzie literatury Kerkhoffs i in. [43] przedstawili poréwnanie
skuteczno$ci dziatania bandaza elastycznego, tejpow oraz stabilizatora potsztywnego (typu
,stirrup” oraz wigzany), oceniajac bol, obrzek, subiektywna oraz obiektywna niestabilnosc,
wystepujace powtorne urazy skretne, wplyw na zakres ruchu oraz czas powrotu do pracy.
Wedlug wynikéw zastosowanie stabilizatora potsztywnego pozwolito na szybszy powrot do
pracy oraz sportu wzgledem bandaza elastycznego, przy czym pozostale czynniki nie wykazaty
réznic istotnych statystycznie. Co wigcej, pordwnujac bandaz elastyczny i tejp, nie wykazano
zadnych cech na korzy$¢ tejpa, jednoczesnie wykazujac wystepowanie problemoéw skornych,
zwigzanych z jego aplikacja. Dodatkowo wykazano, ze stabilizatory wigzane (bedace podgrupa
stabilizatorow poélsztywnych) lepiej wpltywaly na zmniejszenie obrzeku niz standardowy

stabilizator potsztywny.

Mimo iz dowiedziony jest pozytywny wplyw zaopatrzenia ortopedycznego na efekt
leczenia, wazne jest, aby dane zaopatrzenie ortopedyczne umozliwiato leczenie zgodne
z wezesniej opisang fizjologiag gojenia si¢ wiezadet i zwigzanymi z nim dopuszczalnymi
zakresami ruchu. Wptyw zaopatrzenia ortopedycznego na biomechanike¢ stawu skokowego
oceniany jest najczesciej w warunkach pasywnych z wykorzystaniem goniometrow
i dynamometrow [44]-[46] lub w warunkach dynamicznych z wykorzystaniem platform
uchylnych [41], [45], [47], [48] symulujacych uraz skretny. W przegladzie literatury
stworzonym przez Cordove i in. [49] zestawiono 19 prac dotyczacych wplywu zaopatrzenia
ortopedycznego na zakres ruchu w plaszczyznie czolowej oraz strzatkowej, jednoczesnie
oceniajac wpltyw ¢wiczen na jakos¢ stabilizacji. Stabilizator potsztywny lepiej ograniczat ruch
w plaszczyznie czotowej zardéwno przed, jak i po ¢wiczeniu niz stabilizator wigzany i tejp.
Dodatkowo stabilizator potsztywny byt w stanie zachowaé swoje wiasciwosci stabilizacyjne
mimo zastosowanych ¢wiczen, c0 uleglo pogorszeniu dla tejpa i stabilizatora wigzanego.
W literaturze podano, ze maksymalny zakres ruchu dla stabilizatorow sztywnych
I potsztywnych wynosi 14°-32° w ruchu odwracania [45], [46], 10°-28° w ruchu nawracania
[45], [46], 12°-41° w zgigciu podeszwowym [45], [46], [50] oraz 9°-19° w zgieciu grzbietowym
[45], [46], [50]. Niestety, wartosci te w wigkszo$ci przekraczajg limity, pozwalajace na

prawidtowe gojenie si¢ wiezadet pobocznych.

Eils i in. [45] a takze Alfuth i in. [46] w swoich pracach badali skutecznos¢ réznego
zaopatrzenia ortopedycznego zar6wno w warunkach pasywnych, jak i dynamicznych,
otrzymujgc duze rozbiezno$ci w wynikach. Oznacza to, ze badanie w warunkach pasywnych

moze nie odwzorowywacé dzialania stabilizatora podczas uzywania Qo przez pacjenta.
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Dodatkowo wiekszo$¢ prac, w ktorych podczas pomiaréw zastosowano dynamometry
i goniometry, albo specjalne platformy uchylne, koncentruje si¢ na ocenie stabilizatorow pod
wzgledem zabezpieczenia przed ponownym urazem [51] lub na analizie urazu skretnego [47].
Niewiele jest prac oceniajacych role zaopatrzenia ortopedycznego we wczesnym okresie
pourazowym (glownie w czasie fazy ostrej oraz proliferacji gojenia uszkodzonych wi¢zadet),
kiedy to gtéwna dynamiczng czynnos$cig ruchowa jest chod. Martin i in. [52] wykorzystali
analize wideo do badania ograniczenia ruchu w chodzie przez tejpa, stabilizator potsztywny
oraz wigzany, jednak praca ta dotyczyla tylko oceny ruchu odwracania, pomijajgc ruchy
w innych kierunkach. Autorzy stwierdzili, ze ruch odwracania dla najlepszego stabilizatora
siggal az 8°. Inne prace oceniajace zewnetrzne stabilizatory stawu skokowego w chodzie
skupiaty si¢ na analizie sygnatu elektromiograficznego, obserwujac gtéwnie zmiany w chwili
i dlugosci czasu aktywacji migséni: strzatkowego dhugiego, piszczelowego przedniego, prostego

uda oraz posladkowego $redniego [53].

1.5. Badanie biomechaniki stopy i stawu skokowego

Zastosowanie systemOw optoelektronicznych w analizie ruchu, pozwala na zbadanie
kinematyki catego ciata z duzg doktadnoscia. Rejestracja danych polega na zebraniu trajektorii
znacznikéw (np. odbijajacych podczerwien), wezesniej naklejonych na ciato osoby badanej.
Mierzone sg takze sily reakcji podtoza z wykorzystaniem platform dynamometrycznych. Dzigki
zebraniu danych kinetycznych oraz kinematycznych, a takze znajomosci antropometrii pacjenta
rozwigzywane jest zadanie dynamiki odwrotnej pozwalajagce na wyliczenie parametrow
modelu, takich jak katy, wypadkowe sity i momenty dziatajace na staw lub moc generowang
przez migsnie w obrgbie danego stawu [4]. Czesto stosowane modele calego ciata cztowieka
(np. model Plug-In-Gait [54]) ograniczaja si¢ do modelowania stopy jako jednego segmentu,
co moze by¢ niewystarczajace aby doktadnie okresli¢ biomechanik¢ stawu skokowego [55],
[56]. Jednym z modeli odwzorujagcym biomechanike stopy z wigksza doktadnos$cig jest Oxford
Foot Model (OFM) [57]. W modelu tym stopa sktada si¢ z trzech segmentéw i ma on 6 stopni
swobody [56].

Dane kinematyczne oraz Kkinetyczne zebrane w laboratorium biomechanicznym
wykorzystywane sa takze jako parametry wejsciowe W Symulacjach ukladu migéniowo-
szkieletowego. Symulacje te pozwalaja na estymacj¢ parametrow mechanicznych struktur
wewnetrznych, takich jak sita generowana przez migs$nie [58], obcigzenia w stawie [59], lub
zmiana dtugo$ci wiezadet [60], ktorych pomiar wymaga zastosowania Silnie inwazyjnych
metod. Symulacja uktadu migsniowo-szkieletowego na ogot odbywa si¢ z wykorzystaniem
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gotowego modelu, stworzonego na podstawie szeregu badan na preparatach anatomicznych,
ktory jest pozniej dostosowywany do potrzeb przeprowadzanej analizy z wykorzystaniem
odpowiedniego przeskalowania. Wsrod tych modeli mozna wyrdzni¢ migdzy innymi modele
traktujgce stop¢ jako dwa segmenty (np. MoCap Model [61]), trzy segmenty
(np. gait2392.0sim [62]), pie¢ segmentow (KU Leuven Foot Model [60]), lub nawet
dwadzie$cia sze$¢ segmentow (Glasgow Maastricht Foot Model [63]). Dwa ostatnie modele
uwzgledniajg wszystkie gldowne migsnie 1 wigzadta stopy.

W podrozdziatach 1.5.1. oraz 1.5.2. wybrane modele zostaly opisane w sposob bardziej
szczegblowy.

1.5.1. Model stopy ,,Oxford Foot Model”

Oxford Foot Model powstat i zostat zwalidowany przez Nuffield Orthopaedic Center we
wspolpracy z Uniwersytetem Oxfordzkim [57]. Zostal zaimplementowany jako wtyczka do
programu Vicon Nexus (Vicon Motion Systems Ltd UK registered no. 1801446),
obstugujacego system optoelektroniczny, dzieki czemu mozliwe jest jego latwe wykorzystanie
do badan wtasnych. Model ten opiera si¢ na czesto wykorzystywanym w programie Vicon
modelu Plug-in-Gait (PiG), dzigki czemu mozliwe jest wykorzystywanie obydwu modeli
roéwnoczesnie lub ich faczenie (na przyktad aplikacja modelu OFM na jedng konczyne a PiG na
drugg). Zastosowanie modelu OFM jest szerokie, poczawszy od badania chodu oséb z takimi
dolegliwosciami jak ptaskostopie [64], stopa konsko-szpotawa i mdzgowe porazenie dziecigce

[65], poprzez ocene obuwia [66], [67] az do oceny techniki sportowej [68].

Model uwzglednia trzy segmenty stopy (tylostopie, przodostopie, paluch), podudzie, udo
oraz miednice. w obrgbie ktorych na cialo naklejane sg znaczniki odbijajace podczerwien.
Kazdy segment traktowany jest jako element sztywny. W sktad tylostopia wchodzi kos¢
pietowa oraz skokowa, przodostopia: kosci srodstopia, natomiast segment ,,paluch” sktada si¢
z paliczka blizszego palucha [56]. Potaczenie pomiedzy tylostopiem a przodostopiem

okreslane jest na wysokos$ci stawu Choparta (Rycina 1).

W zaleznos$ci od potrzeb analizy naklejane s3 43 znaczniki, gdy analizowane s3 obie
konczyny dolne oraz 30 znacznikdw, gdy analizowana jest prawa lub lewa konczyna dolna (na
drugiej konczynie dolnej pozostaja tylko znaczniki modelu PiG). Uktad znacznikéw
przedstawiono na Rycinie 6. Na podstawie znacznikdw naklejonych na ciato, model tworzy
lokalne uktady wspotrzednych dla kazdego z segmentow modelu. Nastepnie wyznaczane sg

relacje pomigdzy lokalnymi uktadami wspoétrzednych i ich zmiany w czasie.
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| Kluczowe znaczniki modelu OFM |

Znaczniki modelu OFM
zdejmowane po probie statycznej

Standardowe znaczniki  modelu
Plug-in-Gait

Rycina 6 Uklad znacznikoéw wedlug modelu OFM [57]

Oprocz standardowych katéw modelu PiG (trojptaszczyznowe katy w stawie biodrowym,
kolanowym i skokowym (traktujac stope jako jeden segment)), wyznaczane sg takze miedzy
innymi trojptaszczyznowe katy ustawienia tytostopia wzgledem kosci piszczelowe;j, tytostopia
wzgledem przodostopia, czy jednoptaszczyznowe przodostopia wzgledem palucha (tylko
zgiecie-wyprost) [57].

1.5.2. Model “MoCapModel”, ,,Glasgow Maastricht Foot Model” oraz Srodowisko

symulacyjne AnyBody

MoCapModel oraz Glasgow-Maastricht Foot Model (GMFM) s3g modelami uktadu
mig¢sniowo-szKieletowego zaimplementowanymi w programie AnyBody Modeling System
(Anybody Technology, Aalborg, Dania) i napisane z wykorzystaniem jezyka AnyScript,
stworzonego na potrzeby tego programu. Jezyk AnyScipt bazuje na cz¢s$ci zwigzanej z opisem
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modelu (m. in. definicja segmentéw oraz warunkow brzegowych) oraz cze$ci zwigzanej
z analizami przeprowadzanymi na bazie modelu [69]. W sktad programu AnyBody wbudowane
jest repozytorium modeli, na bazie ktorych mozna przeprowadzaé wilasne analizy. Modele
udostgpniane sg zarowno w wersji gotowej 1 zwalidowanej przez tworcow (gtowny folder
AMMR), jak i w pierwotnej wersji, ktora jest jeszcze dopracowywana przez rozne zespoly
badawcze (folder beta). Istnieje mozliwos¢ korzystania z samych modeli ciata cztowieka i na
ich podstawie przeprowadzania wilasnych analiz, jak i gotowych aplikacji, ktore mozna

dopasowac¢ do wiasnych potrzeb.

Jedna z czestszych aplikacji wykorzystujaca modele ciata czlowieka jest analiza ruchu na
podstawie danych pochodzacych z systemu optoelektronicznego. Model jest odpowiednio
przeskalowywany do wymiarow antropometrycznych osoby badanej. Kinematyka i kinetyka
modelu wyznaczana jest w oparciu o dane pochodzace ze znacznikéw umieszczonych na ciele
0soby badanej oraz z platform dynamometrycznych. Analogiczne znaczniki umieszczone sg na
modelu i to one odpowiedzialne sg za sterowanie ruchem. Zar6wno MoCapModel, jak i GMFM
opieraja si¢ wilasnie na takich danych. Obydwa modele bazuja na tym samym modelu
zrodtowym, z tym ze w modelu GMFM stopa zamodelowana jest w sposob duzo bardziej
szczegdblowy. MoCap Model sktada si¢ z dwoch segmentdéw (jeden segment: ko$¢ skokowa,
drugi segment: ko$¢ pigtowa, wraz z pozostalymi ko$émi stepu, $rodstopia oraz palcow),
GMFM zawiera wszystkie kosci stopy (26 segmentow). Dodatkowo GMFM posiada
zaimplementowane 26 stawow o I, II i III stopniach swobody, uwzglednia tuki poprzeczne
I podtuzne stopy, a takze wszystkie gtdéwne migsénie i wigzadta [63]. Mimo Ze model ten zostat
udostgpniony uzytkownikom programu AnyBody, jest on jednak niestety na chwil¢ obecng
stabo przebadany, a prace nad nim ciagle trwaja. Mimo wielu réznic pomigdzy modelem
GMFM i MoCap Model staw skokowy w obydwu modelach zamodelowany jest w ten sam
sposob. Pomiedzy koscig piszczelowa a skokowa miesci si¢ staw skokowy gorny,
zamodelowany jako staw o jednym stopniu swobody. Pomiedzy koscig skokowa a pigtowa
zamodelowany zostal staw skokowy dolny (w modelu ,,subtalar”) takze o jednym stopniu

swobody. Wizualizacj¢ modelu GMFM oraz MoCap przedstawiono na Rycinie 7.
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Rycina 7 MoCap Model (po lewej) oraz GMFM (po prawej) wraz ze zblizeniem na stope. Zrédlo wlasne.

Twoércy modelu GMFM podkreslaja, ze zastosowanie biomechanicznych modeli stopy
w procesie  projektowania powinno zwigkszy¢ skutecznos¢ dziatania zaopatrzenia
ortopedycznego [70]. Wsrod badan wykorzystujacych oprogramowanie AnyBody do oceny
zaopatrzenia ortopedycznego mozna zaliczy¢ pracg Theodorakos i in. [71] , gdzie analizowany
byl wptyw stabilizatora potsztywnego na staw skokowy w trakcie ladowania na krzywe
podtoze, czy artykut Peng i in. [72], w ktérym badano wptyw wktadek ortopedycznych na sity
reakcji w stawach konczyny dolnej u osob z plaskostopiem. Nie znaleziono jednak prac

oceniajacych wptyw stabilizatoréw stawu skokowego na biomechanike chodu.

1.6. ldentyfikacja problemu klinicznego

Nawiazujac do przeprowadzonego przegladu literatury, duzy procent osob, u ktérych po
urazie skretnym stawu skokowego wystapita przewlekia niestabilno$¢ podkresla powage
podjetego w pracy problemu. Mimo Ze obserwuje si¢ korzystny wplyw zaopatrzenia
ortopedycznego na leczenie urazoéw skretnych stawu skokowego, mechanizm dziatania
stabilizatorow stawu skokowego oraz tejpoéw nie jest do konca jasny. Brakuje prac oceniajagcych
wplyw zaopatrzenia ortopedycznego na biomechanike stawu skokowego w warunkach
dynamicznych, odpowiadajacych aktywno$ci o0s6b po wurazie. Dodatkowo badania
przeprowadzone w warunkach pasywnych daja podstawy by wnioskowaé, ze ograniczenie
ruchu zapewniane przez stabilizatory stawu skokowego moze nie by¢ wystarczajace do
zapewnienia odpowiedniego zabezpieczenia gojacym si¢ wiezadlom. Wydaje sig, ze
nowoczesne metody badawcze, ktore opierajg si¢ na modelach wielosegmentowych stopy oraz
symulacji uktadu migsniowo szkieletowego pozwolg na poglebienie wiedzy dotyczacej
dziatania ortez stawu skokowego oraz pozwola na zaproponowanie nowej ortezy stawu
skokowego, bardziej skutecznej niz stabilizatory rynkowe.
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Rozdzial 2. Metoda badan wlasnych
2.1. Badania eksperymentalne i symulacyjne istniejacych rozwigzan

stabilizatorow stawu skokowego
2.1.1. Obiekt badan

Badaniom wlasnym zostato poddanych pi¢¢ stabilizatorow zewngtrznych stawu skokowego,
istotnie r6znigcych si¢ migdzy sobg konstrukcjg. Dobor stabilizatoréw do badan oparty zostat
o przeglad literatury oraz konsultacje z lekarzami i fizjoterapeutami zajmujacymi si¢ leczeniem
urazoéw skretnych stawu skokowego. Wedtug opisu producentow wszystkie stabilizatory moga
by¢ wykorzystywane jako zaopatrzenie ortopedyczne po urazie skretnym stawu skokowego we
wczesnym okresie pourazowym. Charakterystyczne cechy kazdego z badanych stabilizatorow

zestawiono w Tabeli 1.

Zakupione zostaty trzy stabilizatory AS - po jednym dla kazdego rozmiaru bazujacego na
rozmiarze buta: S (35-38), M (39-42), L (43-47), jeden stabilizator ASTP (jeden uniwersalny
rozmiar z mozliwoscig regulacji), trzy stabilizatory C — takze po jednym dla kazdego rozmiaru
bazujgcego na rozmiarze buta: 1 (34-38), 2 (39-43), 3 (44-48), trzy stabilizatory LM — po
jednym dla kazdego rozmiaru bazujacego na obwodzie podudzia mierzonego bezposrednio nad
kostka boczna: 2 (21 cm - 24 cm), 3 (25 cm-27 cm), 4 (27 cm-30 cm) oraz dwa stabilizatory M
— po jednym dla kazdego rozmiaru bazujac na szerokos$ci piety w najszerszym miejscu: 1 (<6
cm), 2 (>6 cm). Kazdy z typdéw stabilizatorow zostal zakupiony na prawa konczyn¢ dolna.
Stabilizatory zostaly zakupione w ramach projektu DS-295 realizowanego na Akademii

Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie.

Stabilizatory oceniane byly w warunkach dynamicznych, a doktadniej w chodzie. Aby
umozliwi¢ rejestracj¢ danych z wykorzystaniem systemu optoelektronicznego, przed
przeprowadzaniem badan w stabilizatorach wykonane byly otwory, pozwalajace na
umieszczenie jak najwigkszej liczby znacznikéw odbijajacych $wiatto podczerwone
bezposrednio na badanej stopie. Podczas wykonywania otworéw metoda wiercenia lub topienia
materiatu (dla elementéw plastikowych) oraz wycigcia (dla wtokniny) zwrocono szczegdlng
uwage, zeby konstrukcja stabilizatora zostala naruszona w jak najmniejszym stopniu, a takze

zeby naruszony material zostal odpowiednio zabezpieczony.
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Tabela 1 Badane stabilizatory. Kolumna ,,Oznaczenie” oznacza skrét, ktéry dalej w tekscie bedzie
stosowany przy odnoszeniu si¢ do stabilizatorow.

Oznaczenie Zdjecie Nazwa stabilizatora Charakterystyczne cechy
- Dwie luski po bocznej
Aircast AirSport | przy$rodkowe; stronie
AS (DJO, LLC:Vista stopy z przylegajgcyml _
CA US'A) ' poduszkami powietrznymi
' - Elastyczny pas otaczajacy
stope
- Dwie luski po bocznej
Aircast Airst i przysrodkowej stronie
Ircast Alrstirrup stopy z przylegajacymi
ASTE (DJO, LLC;Vista, poduszkami powietrznymi
CA, USA) - Pasy mocujace
- Luska po bocznej stronie
. stopy polaczona ze sztywnym
Callgz_aLoc ) elementem od podeszwowej
c (Bauerfeind AG; p .
Zeulenroda-Tribes strony stopy konczacym si¢
Niemcy) ' mniej wigcej na wysokosci
y glowy piatej kosci srodstopia
- Pasy mocujace
- Wewnetrzny element
Levamed stabili-tri Sta.blhqu acy
LM (medi - Wiazana s.karpeta
GmbH&Co.KG; . IEZ?(?;?:EQJTW staw skokowy
Bayreuth, Niemcy) . Sztywny jezyk od
grzbietowej strony stopy
- Dwie tuski po bocznej oraz
przysrodkowej stronie stopy
MalleoLoc potaczone na sztywno od
M (Bauerfeind AG; podeszwowej strony
Zeulenroda-Tribes, elementem z ,,jezyczkiem”
Niemcy) - Pas oplatajacy staw skokowy
i jednocze$nie mocujacy
huski

Badania przeprowadzono na 40 osobach. Przebadano 20 os6b zdrowych oraz 20
z niestabilnym prawym stawem skokowym. Do grupy osob zdrowych (0znaczane dalej jako S)
zostaty zakwalifikowane osoby, ktore nie zglaszalty dolegliwosci bélowych w obregbie konczyn
dolnych w ciggu ostatnich trzech miesi¢cy, a takze nie przechodzity powaznych urazéw
W obrebie konczyn dolnych (ztamania, operacje chirurgiczne, urazy skretne stawu skokowego).

W grupie 0s6b z niestabilnym stawem skokowym (0znaczone dalej jako N) kwalifikacji zostali
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poddani badani niezgtaszajacy dolegliwosci bolowych w obrebie konczyn dolnych (poza
okolicg stawu skokowego) w ciggu ostatnich 3 miesigcy. Analogicznie jak dla grupy zdrowej
badani, ktorzy przechodzili powazne urazy w obrebie konczyn dolnych (z wyjatkiem urazow
skretnych stawu skokowego), nie zostali zakwalifikowani do badania. Zakwalifikowanie do
grupy z niestabilnym stawem skokowym bylo dokonane na podstawie wywiadu, analizy
dokumentacji medycznej i/lub oceny fizjoterapeuty. Badanie prowadzone bylo na osobach
z przewlekle niestabilnym stawem skokowym, poniewaz utrudnione jest wykonywanie badan
na docelowej grupie — mianowicie pacjentach krotko po urazie stawu skokowego. Zaktada si¢
natomiast, ze grupa z przewlekla niestabilnoscig stawu skokowego moze w zblizony sposob
wykazywa¢ mechaniczng niestabilno$¢ stawu skokowego co docelowa grupa pourazowa.
Charakterystyka grup badanych zostala zestawiona w Tabeli 2. Grupy byly jednolite pod
wzgledem wieku, masy ciata, wzrostu oraz liczby kobiet i mezczyzn (p<0.05).

Tabela 2 Charakterystyka grup badanych. Dla wieku oraz masy ciala podano warto$ci $rednie oraz

odchylenie standardowe, razem z wartos$cig prawdopodobienstwa testowego (p) testu T-Studenta. Dla Plci
zestawiono licznos$ci dla kobiet (K) oraz mezczyzn M, razem z wartoscia prawdopodobienstwa testowego

(p) testu %2
Grupa Wiek Masa ciala Pleé
S 28+8 lat 72+12 kg 10K, 10 M
p=0.22 p=0.22 p=1
N 30+£6 lat 77+12 kg 10K, 10 M

Wszystkie osoby wyrazily pisemng zgod¢ na udzial w badaniu. Dodatkowo badania
uzyskaty zgode¢ Senackiej Komisji Etyki Badan Naukowych Akademii Wychowania
Fizycznego Jozefa Pitsudskiego (SKE 01-49/2017).

2.1.2. Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone w Centralnym Laboratorium
Badawczym Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie z wykorzystaniem systemu
optoelektronicznego do analizy ruchu Vicon Nexus (Vicon Motion Systems Ltd., Oxford, UK).
System wykorzystuje dziewig¢ kamer dziatajacych na podczerwien zsynchronizowanych
z trzema platformami dynamometrycznymi firmy Kistler (Kistler Holding AG, Winterthur,
Switzerland). Dane z kamer zbierane byty z czgstotliwoscig 100 Hz, natomiast dane z platform
dynamometrycznych z czgstotliwoscia 1000 Hz. Przed przeprowadzeniem badan
zmodyfikowano niektdore znaczniki umieszczane na stopie osoby badanej, tak aby mozliwe byto
tatwe odlaczenie gtowki znacznika od podstawy oraz zmieniono ich podstawe, zeby byta

elastyczna i lepiej przylegata do stopy (Rycina 8). Dodatkowo dwa znaczniki umieszczono na
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specjalnych wysi¢gnikach, co na etapie przetwarzania danych umozliwialo wyznaczenie
ptaszczyzny przechodzacej przez znaczniki. Na podstawie tej ptaszczyzny wyznaczane byty

lokalne uktady wspotrzednych.

A

Rycina 8 Oryginalny (A) oraz zmodyfikowany znacznik (E),. B — oryginalna podstawka, C — gléwka, D —
zmodyfikowana podstawka. Zrodlo wlasne.

Przebieg badania

Badanie przebiegato podczas jednego spotkania trwajacego 1,5-2 godziny. W ramach
spotkania przeprowadzanych byto szes¢ sesji: dla bosej stopy oraz w pigciu stabilizatorach

stawu skokowego (Tabela 1). Schemat przebiegu badania przedstawiono na Rycinie 9.

Na poczatku osoba badana zostata poinformowana o przebiegu badania oraz proszona byta
o wypelnienie zgody na udziat w badaniu. Nast¢pnie zebrano dane antropometryczne. Wzrost,
masa ciata oraz rozmiar buta zostal zebrany na podstawie wywiadu. W celu otrzymania
dhugosci konczyny dolnej (mierzonej od prawego gornego kolca biodrowego do kostki
przysrodkowej prawej konczyny dolnej), szerokosci prawej konczyny dolnej na wysokosci
stawu kolanowego oraz skokowego, szerokos$ci pigty w najszerszym miejscu, obwodu podudzia
tuz powyzej stawu skokowego oraz odlegtosci od podstawy do glowy I oraz V koSci $rodstopia
dokonano pomiarow. Rozmiar buta, szeroko$¢ piety w najszerszym miejscu oraz obwod
podudzia powyzej stawu skokowego wykorzystano do doboru odpowiednich rozmiaréw
stabilizatorow, natomiast mase ciata, wzrost, dlugos¢ konczyny dolnej oraz szerokos¢ stawu
skokowego, oraz kolanowego wykorzystano do stworzenia nowego obiektu badan w programie

Vicon Nexus.
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Wypetnienie zgody na udziat w badaniu

Pomiary antropometryczne

Oznaczenie lokalizacji znacznikdéw i przygotowanie skéry do badan

Naklejenie znacznikéw na bosa stope

Préba statyczna boso

Zdjecie znacznikow RPCA, RD1M i RMMA

Przystosowanie do préb dynamicznych

Préby dynamiczne boso (10)

Zatozenie stabilizara i ewentualna korekcja potozenia znacznikéw, doklejenie
znacznikéw RPCA, RD1IM i RMMA
L 2

Préba statyczna w stabilizatorze

Zdjecie znacznikéw RPCA, RD1M i RMMA

Przystosowanie do préb dynamicznych

Azea p a1uszi0IMOd

Préby dynamiczne w stabilizatorze (10)
9
Wypetnienie ankiety

Rycina 9 Schemat przebiegu badan eksperymentalnych. Zrédlo wlasne.

Przed przyklejeniem znacznikéw na cialo osoby badanej dokonano oczyszczenia stopy
specjalnym $rodkiem osuszajagcym i odttuszczajacym. Zabieg ten mial na celu zwigkszenie
przyczepnosci znacznikow. Nastgpnie na stopie oznaczono miejsca, w ktorych pozniej beda
naklejane znaczniki, aby po ewentualnym odpadnigciu znacznika lub potrzebie jego zdjecia
mozliwe bylo jego przyklejenie w tym samym miejscu. Poprawa przyczepno$ci taSmy na
skorze zostata dodatkowo zapewniona poprzez wykorzystanie profesjonalnego kleju do skory
(Tuffner "Pre Tape", Miiller). Nastepnie na ciele osoby badanej umieszczono 30 znacznikoéw

wedhug modelu Oxford Foot Model (wykorzystano aplikacje modelu OFM na prawg konczyne
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dolng oraz standardowy model PiG na lewa konczyn¢ dolng). Zmodyfikowane wcze$niej
markery zostaty wykorzystane do przyklejenia znacznikow RMMA, RANK, RSTL, RLCA,
RHEE, RCPG, RP1M. Na Rycinie 10 przedstawiono zdjecie osoby, na ktorej ciato naklejono

znaczniki. W pierwszej sesji znaczniki byty naklejane na bosg stopg.

Rycina 10 Aplikacja znacznikow na osobie badanej (model OFM na prawej konczynie dolnej oraz model
PiG na lewej konczynie dolnej) . Zrédlo wlasne.

Po przygotowaniu osoby do badan zarejestrowana zostata proba statyczna, w trakcie ktorej
0soba badana stala swobodnie w pozycji jak najbardziej zblizonej do anatomicznej. Nastepnie
zdjeto trzy znaczniki: RMMA, RPCA oraz RD1M, niezb¢dne tylko do proby statycznej (Rycina
6) oraz w programie Viocn Nexus dokonano weryfikacji czy wszystkie znaczniki w probie
statycznej sg widoczne na nagraniu. W kolejnym kroku przypisano nazwie znacznika punkt
w przestrzeni i skalibrowano model. W migdzyczasie osoba badana przygotowywata si¢ do
prob dynamicznych. Nastepnie wykonana byta dziesieciokrotnie proba chodu boso tak, aby za
kazdym razem tylko jedna konczyna miala kontakt z platformg dynamometryczng. Predko$¢
chodu byta dobierana samodzielnie przez osobg¢ badana. Przyktadowe przejscie mozna

zaobserwowa¢ na Rycinie 11.
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Rycina 11 Préba chodu dla jednego, przykladowego przejicia osoby badanej. Zrodlo wlasne.

Kolejnym etapem badan bylo zatozenie jednego ze stabilizatorow stawu skokowego
(kolejnos¢ zaktadania stabilizatorow byla dobierana w sposob losowy). Jezeli stabilizator
posiadat elementy zachodzace na miejsce umieszczenia znacznika, zdejmowana byta gtowka
znacznika, po czym dzigki wczesniej wykonanemu otworowi w stabilizatorze mocowana byta
ona ponownie po zatozeniu stabilizatora. W niektorych sytuacjach, gdy niemozliwe bylo
umieszczenie glowki znacznika z wykorzystaniem otworu, znacznik byt naklejany na
stabilizator. W tej sytuacji, w celu jego prawidtowego umieszczenia wykorzystywane byly
wczesniej wykonane pomiary antropometryczne dla I i V kosci $rodstopia. Widok stopy
oklejonej znacznikami wraz ze stabilizatorami przedstawiono na Rycinie 12. Po zatozeniu
stabilizatora ponownie wykonana zostala proba statyczna, przygotowanie do prob
dynamicznych oraz proby dynamiczne — analogicznie jak dla proby boso. Po probach chodu
W stabilizatorze stawu skokowego dodatkowo osoby badane wypeknialy krotka ankiete
dotyczaca oceny noszonego stabilizatora, oceniajagc w pigciopunktowej skali subiektywng
stabilizacj¢ (5 0znacza najlepsza stabilizacje, 1 najgorsza), zaburzenie chodu (5 oznacza
najmniejsze zaburzenie chodu, 1 - najwigksze), wygodg (5 oznacza najbardziej wygodny, 1 -
najmniej) oraz wyglad (5 - najtadniejszy, 1- najbrzydszy). Analizg statyczna, dynamiczng oraz
wypekienie ankiety powtérzono dla wszystkich analizowanych stabilizatorow stawu

skokowego.
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Rycina 12 Zmodyfikowane znaczniki naklejone na stope bez stabilizatora (A) oraz ze stabilizatorem (B,
C). Zrodlo wlasne.

Analiza wynikéw pomiaréw
Przetworzenie danych wyjsciowych

Zarejestrowane dane eksperymentalne wymagaty odpowiedniego przetworzenia, nim mogty
zosta¢ wyeksportowane jako dane liczbowe. Proba statyczna byta analizowana w trakcie
rejestracji danych. Proby dynamiczne byly natomiast analizowane w okresie pdzniejszym.
Pierwszym etapem w analizie danych dynamicznych byto, analogicznie jak w probie statycznej,
przypisanie nazwie znacznika zarejestrowanego punktu w przestrzeni. Przy tej procedurze
wykorzystano opcje automatycznego $ledzenia znacznikéw, dzieki czemu trajektoria byta
oznaczona automatycznie takze w klatkach wczesniejszych i pdzniejszych. Ewentualne bledy
w przebiegu trajektorii (na przyktad przypisanie punktowi w przestrzeni blednej nazwy
znacznika) byty korygowane manualnie. W sytuacji, gdy w oznaczonej trajektorii wystepowaty
luki (na przyktad w skutek zastoniecia markera w prébie dynamicznej), stosowane byly
algorytmy uzupelniania luk bazujace na wczesniejszej 1 poOzniejszej trajektorii. Luki
uzupelniane byly linig sklejang lub krzywa oparta na trajektorii innych znacznikow.
Prawidlowo przesledzone 1 uzupelnione trajektorie zostaly nastgpnie przefiltrowane
z zastosowaniem filtru Woltringa. Nastepnie uruchomione zostaty algorytmy, ktore na
podstawie przebiegéw znacznikow, jak i danych sit reakcji podtoza rozpoznajg poszczegolne
fazy cyklu chodu. Ostatnim etapem byto uruchomienie procedur wyliczajacych parametry
wyjsciowe modelu PiG oraz OFM. W oparciu o0 dane antropometryczne, trajektorie
znacznikéw, jak i dane z proby statycznej wyznaczane sg miedzy innymi lokalne uktady
wspoétrzednych dla kazdego z segmentow oraz ich wzajemne relacje w postaci katow miedzy
stawowych. Pliki dla proby statycznej oraz prob dynamicznych zapisane zostaty w formacie
c3d. Proby dynamiczne analizowane byty dla trzech prawidtowych przej$¢ w kazdej z sesji.

Prawidtowe przejs$cie odznaczato si¢ tym, ze, wszystkie znaczniki widoczne byty dla catej fazy
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podporu prawej konczyny dolnej (z wytgczeniem krétkich luk w trajektorii, ktore mozliwe byty
do uzupetnienia wyzej opisanym narzedziem). Dodatkowo odrzucane byty proby, kiedy osoby
badane w sposob nienaturalny probowaly korygowac nietrafienie jedng z konczyn w platforme

dynamometryczna.

Wyeksportowanie przetworzonych danych eksperymentalnych do pliku c3d umozliwia ich
kontrole oraz eksport danych liczbowych w darmowym programie Mokka (Biomechanical
ToolKit, Arnaud Barré). Z wykorzystaniem tego programu dla kazdej z trzech
przeanalizowanych wczesniej prob w kazdej sesji, skontrolowano automatycznie wykryty
poczatek (ts) oraz koniec (tk) fazy podporu prawej konczyny dolnej. Dane te wraz z nazwa
prawidtowej proby (proba) oraz liczbg porzadkowa osoby badanej i symbolem stabilizatora
(nazwa) zapisano w pliku czasy.xIsx. Trzy wybrane proby dla jednej osoby i jednej sesji
nazwano podgrupa prob. Dla kazdej z podgrup dane zostaty posortowane alfabetycznie wedtug
kolumny ,,préba”. Widok pliku czasy.xlIsx przedstawiono na Rycinie 13. Dodatkowo te same
proby réwnoczesnie przycieto do czasu podporu prawej konczyny z uwzglednieniem kilku
klatek przed ts i po tk a dane liczbowe zostaty wyeksportowane do plikow o rozszerzeniu Csv.
Plik csv posiada zapisane dane potozenia marker6w w przestrzeni trojwymiarowe;j,
trojptaszczyznowe katy, oraz trzy sktadowe sit reakcji podtoza i momentow stawowych, a takze

moce. Kazdy parametr wyj$ciowy posiada zatem dane zapisane w trzech kolumnach.

proba ts tk nazwa | |
chodé6 100 164 SI1AS chod 10 433 497 S20AS chod6 146 220 S40AS
chod7 97 161 SI1AS chod 11 268 336 S20AS chod 7 197 272 S40AS
chod® 167 231 SIAS chod9 302 365 S20AS chod 9 127 198 S40AS
chodé6 25 85 SI1ASTP chod7 278 342 S20ASTP chod7 120 201 S40ASTP
chod7 130 197 S1ASTP chod 8 330 395 S20ASTP chod 8 148 222 S40ASTP
chod8 44 107 SI1ASTP chod9 265 329 S20ASTP chod9 142 220 S40ASTP
chod5 114 175 S1B chod 7 254 321 S20B chod 7 135 208 S40B
chod6 200 265 S1B . chod8 297 364 S20B . chod 8 201 274 S40B
chod7 118 185 SIB . chod9 378 447 S20B . chod9 245 318 S40B
chod4 210 281 S1C . chod7 399 470 S20C . chod 7 254 337 S40C
chods 110 178 S1C chod 8 254 323 S20C chod8 199 274 S540C
chod6 153 226 SIC chod9 167 239 S20C chod9 196 274 s40C
chod 10 103 168 SILM chod 7 334 407 S20LM chod6 163 235 S40LM
chod® 144 209 SILM chod8 243 313 S20LM chod7 84 158 S40LM
chod9 90 155 SILM chod 9 284 354 S20LM chod 8 131 201 S40LM
chod5 142 207 SIM chod7 368 433 S20M chod 5 244 314 S40M
chod6 149 214 SIM chod8 256 324 S20M chod 7 243 319 S40M
chod7 110 175 SIM chod9 419 486 S20M chod9 242 313 S40M

| | chod6 146 220 S40AS

Rycina 13 Zapis danych w pliku czasy.xlsx. Zrédlo wlasne.
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Stworzenie macierzy wynikoéw

Dalsze kroki zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem programu Matlab. Na poczatku
wczytano wczesniej utworzone pliki csv do tabeli danych i dla kazdej osoby badanej, kazda
z trzech prob dla jednej podgrupy zapisano do pliku o rozszerzeniu mat, wykorzystujac nazwy
przedstawione w tabeli na Rycinie 13.

P v v TR =0 B4 i@
B 459x487 table B 459x487 table
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 |
Time | SACR VarName3  VarName4 LTIB | Time SACRX SACRY SACRZ LTIBX
1 d 392.1350 4.8419e+03 1.0172e+03 453.2000 A 1 ( 392.1350 4.8419e+03 1.0172e+03 453.2000 - ~
2 0.0100 3904260 4.8321e+03 1.0187e+03  453.0260 2 0.0100  390.4260 4.8321e+03 1.0187e+03  453.0260 .
3 0.0200 388.6680 4.8223e+03 1.0200e+03  452.8480 3 0.0200  388.6680 4.8223e+03 1.0200e+03  452.8480 .
4 0.0300 386.8620 4.8125e+03 1.0212e+03 452.6660 4 0.0300 386.8620 4.8125e+03 1.0212e+03 452.6660 .
5 0.0400 385.0080 4.8026e+03 1.0223e+03 452.4780 5 0.0400 385.0080 4.8026e+03 1.0223e+03 452.4780 .
6 0.0500 383.1050 4.7927e+03 1.0232e+03  452.2820 6 0.0500  383.1050 4.7927e+03 1.0232e+03 4522820 .
7 00600 381.1560 4.78280+03 1.0239¢+03  452.0760 v 7 0.0600  381.1560 4.7828e+03 1.023%9e+03  452.0760 .
< > < >

Rycina 14 Efekt dzialania funkcji zmiana_nazw oraz wykorzystanej w niej funkcji dodajxyz.
Czerwonymi prostokatami oznaczono zmienione dane. Zrédlo wilasne.

Nastepnie wezytujac wezesniej zapisane pliki mat w kazdej podgrupie, zmodyfikowano
nazwy tabel oraz nagldwki kolumn. Nazwy tabel zmieniono bazujac na kolumnie nazwa
(Rycina 13) oraz dodajac kolejno numer 1, 2, oraz 3 wykorzystujac funkcje zmiana_nazw
(Zatacznik A), dzigki czemu mozliwe jest ich dalsze zapisanie w jednym pliku mat
i wykorzystanie do dalszych analiz. Potrzeba zmiany naglowkow kolumn w tabeli zwigzana
jest z tym, ze po wczytaniu danych tylko pierwsze] kolumnie dla kazdego parametru
wyjsciowego przypisywana jest nazwa w tabeli, w zwigzku z tym utworzono funkcje dodajxyz
(Zatacznik A), ktéra w oparciu o nazwy pierwszej kolumny kazdego parametru dopisuje

kolejno do nazwy X, Y oraz Z. Efekt dziatania obydwu funkcji przedstawiono na Rycinie 14.

Po wczytaniu danych i dostosowaniu ich do dalszej analizy zwizualizowano przebiegi dla
wybranych parametréw modelu OFM. Nazwy oraz opis wybranych parametrow przedstawiono
w Tabeli 3.
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Tabela 3 Analizowane parametry modelu OFM wraz ze schematycznymi ilustracjami (ilustracje
zaadaptowane z pracy Carson i in. [56]).

Nazwa parametru | Opis parametru Oznaczenie
kierunkow

RANAX Kat pomi¢dzy zgigcie grzbietowe (+)

piszczelg (TB) zgiecie podeszwowe (-)
RANAY a stopa (Foot) odwracanie (+) 5

traktowang jako nawracanie(-) Fout
RANAZ jeden segment dla rotacja wewnetrzna (+)

prawej konczyny rotacja zewngtrzna (-)

dolnej (R)
RHFTBX Kat pomiedzy | zgigcie grzbietowe (+)

tylostopiem  (HF) | zgigcie podeszwowe (-)
RHFTBY apiszczela (TB) dla | rotacja wewnetrzna (+) ™

prawej  Konczyny | rotacja zewnetrzna (-) A %X\
RHFTBZ dolnej (R). odwracanie (+) =

nawracanie (-)

RHFFFX Kat pomigdzy zgiecie grzbietowe (+)

przodostopiem (FF) | zgiecie podeszwowe (-)
RHFFFY a tytostopiem (HF) | przywiedzenie(+) T8

dla prawej koficzyny | odwiedzenie (-) HFgOFF&HX\
RHFFFZ dolnej (R) odwracanie (+) d

nawracanie (-)

Przebiegi zostaty zwizualizowane z wykorzystaniem skryptu wykresy spr.m (Zatacznik A),
w ramach ktorego wybrane zostaly z tabeli danych dla kazdej z analizowanych prob istotne
parametry oraz dane zostaly przycigte do czasu trwania fazy podporu. Dla kazdej z osob 1 dla
kazdego z parametrow na jednym wykresie zestawiono po trzy przebiegi dla kazdej
z wykonanych prob i kazdej sesji. Celem zwizualizowania tych przebiegéw byta kontrola
prawidlowosci wykreséw i pordwnanie ich z danymi literaturowymi oraz wizualna ocena
powtarzalno$ci przebiegow wewnatrz kazdej podgrupy. Na tym etapie mozliwe bylo
wychwycenie takich btgdow jak nieprawidlowo odczytany czas poczatku oraz konca trwania
fazy podporu, btad S$ledzenia znacznikow powodujacy nieprawidlowy przebieg danego

parametru czy nieprawidtowo posortowane dane w pliku czasy.xlsx. Przyktadowe, prawidtowe
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przebiegi dla parametru RANAX oraz RHFTBX dla jednej z badanych oséb przedstawiono na

Rycinie 15.
2 RANAX Osoba 3 - RHFTBX Osoba 3
5 —
AS = N\ \\\\
15 M o \\Y
M = /)
c /:;\// T
10 ASTP — \
—
= (WA A\ €
o \Z |\ ©
N |\ N
B

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Czas [% fazy podporu] Czas [% fazy podporu]

Rycina 15 Czasowe przebiegi parametru RANAX oraz RHFTBX dla osoby 3 podczas chodu boso (B, linia
zielona) oraz w stabilizatorach. Zrodlo whasne.

Nastgpnie W oparciu 0 uzyskane przebiegi (Rycina 15) wybrano charakterystyczne wartosci
na przebiegu krzywych. Dla parametru RANAX oraz RHFTBX byta to warto§¢ minimalna
w pierwszej potowie fazy podporu (minl), wartos¢ minimalna w drugiej potowie fazy podporu
(min2), warto§¢ maksymalna (max) oraz catkowity zakres ruchu (rom) liczony pomi¢dzy
minimum oraz maksimum catkowitym dla przebiegu. Dla pozostatych analizowanych
parametrow do analizy wykorzystano tylko warto$¢ maksymalng (max), minimalng (min) oraz
analogicznie wyznaczany zakres ruchu (rom). W obrebie podgrupy prob wyznaczono Srednia
dla kazdego z ekstremow, a dane zestawiono w postaci pliku xlIsx, oddzielnego dla kazdego

z parametrow. Operacje te wykonano wykorzystujac skrypt macierz_danych.m (Zatgcznik A).

Dodatkowo dla kazdego parametru wykonano usrednione wykresy ($rednia z trajektorii dla
wszystkich analizowanych o0s6b) z wykorzystaniem skryptu wykresy usrednione.m
(Zatacznik A).

2.1.3. Badania symulacyjne

Badania symulacyjne przeprowadzone zostaly w programie AnyBody Modeling System
(Anybody Technology, Aalborg, Dania) w oparciu o wezesniej zebrane dane eksperymentalne.
Wykorzystano wczesniej przeanalizowane i przyciete pliki ¢3d dla proby statycznej oraz dla
prob dynamicznych. Dla kazdej osoby symulacji poddano 6 prob statycznych (po jednej probie
w kazdej sesji) oraz 6 prob dynamicznych (takze po jednej probie w kazdej sesji). Celem
wykorzystania badan symulacyjnych w analizie byta estymacja wydluzenia wigzadel
pobocznych oraz wybranych wigzadet przysrodkowych w chodzie boso, oraz w chodzie

z testowanymi stabilizatorami.
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Wyboér modelu

Pierwszym krokiem na drodze realizacji celu badan symulacyjnych bylo odpowiednie
dobranie modelu z biblioteki modeli. Istotne byto aby model, na podstawie ktorego pdzniej
wykonywane beda analizy, uwzglednial wigzadta poboczne oraz przysrodkowe stawu
skokowego. Takim modelem jest Glasgow-Maastricht Foot Model. Jest to model bardzo
zaawansowany, stopa sktada si¢ z 26 segmentow. Tak wiele elementow modelu wymaga
odpowiedniego sterowania, ktore zapewniane jest przez znaczniki naklejane na stope. Model
GMFM wymaga umieszczenia na stopie 28 markerow, co przy zastosowaniu stabilizatorow
zewngtrznych stawu skokowego jest duza trudnoscig. Dodatkowo tak wiele znacznikéw na
stopie wymaga bardzo dobrej rozdzielczo$ci przestrzennej systemu, ktéra jest zwigzana
Z odlegloscia kamer od analizowanego obiektu. Nie w kazdym laboratorium mozliwe jest zatem
zarejestrowanie tylu znacznikow umieszczonych na tak matej powierzchni. Istnieje mozliwos¢
edycji modelu GMFM tak aby zredukowac liczbg potrzebnych znacznikéw poprzez manualne
dodanie warunkéw brzegowych lub sprzeganie stopni swobody ze soba. Taki model
wymagatby jednak najpierw odpowiedniego zwalidowania, nim zostanie wykorzystany do
oceny zaopatrzenia ortopedycznego. Dodatkowo warto przypomnie¢, ze model GMFM jest

modelem ciagle jeszcze dopracowywanym przez tworcow.

Biorac pod uwage wady modelu GMFM, postanowiono poszuka¢ innego rozwigzania, ktore
takze pozwoli na realizacje postawionego celu. Cenng obserwacja jest to, ze model MoCap
i GMFM bazujg na tym samym modelu bazowym i oprocz tego, ze w GMFM stopien
skomplikowania stopy jest wigkszy, to staw skokowy zamodelowany jest w ten sam sposob.
Wymaga on jednak modyfikacji tak aby uwzgledni¢ w modelu MoCap wig¢zadta poboczne oraz
przysrodkowe stawu skokowego, ktorych domyslnie on nie posiada. Niezbgdne jest takze
zmodyfikowanie rozktadu znacznikéw na modelu, tak aby mogt by¢ on sterowany w oparciu

0 wczeséniej zebrane dane eksperymentalne wykorzystujace model OFM.
Dostosowanie modelu MoCap Model do badan wlasnych
Dodanie wiezadet

Dodanie wigzadet do modelu MoCap zostato wykonane w oparciu o model GMFM, atlasy
anatomiczne oraz konsultacje z lekarzem. Zamodelowano trzy wigzadta poboczne: wigzadto
skokowo-strzatkowe przednie (ATFL), tylne (PTFL), oraz wigzadlo pigtowo-strzatkowe
(CFL), oraz trzy gtowne pasma wigzadta przysrodkowego: piszczelowo-todkowe (TBNL),

piszczelowo-skokowe (TBTL), oraz piszczelowo-pietowe (TBCL). Wszystkie zmiany modelu
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MoCap zostaly zapisane w pliku LigMes.any, ktory zostat dotaczony w obrgbie funkcji Main

umieszczonej w pliku MoCap_LowerBody.main.any w sposob zamieszczony ponizej.

MoCap_LowerBody.main.any

#include "LigMes.any"

Poniewaz wszystkie wigezadla poboczne posiadajg jeden z punktéw przyczepow na kosci
strzatkowej, niezbgdne bylo dodanie jej geometrii. Geometri¢ kosci strzatkowej dodano,
bazujac na modelu GMFM. Plik Fibula.anysurf3 umieszczono w folderze modelu MoCap.
Nastepnie w pliku LigMes.any w odpowiednim miejscu drzewa modelu wskazano nazwg

geometrii, jak ponize;j.

LigMes.any

Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.STL={
AnyFileVar FilenameFibula = "Fibula";

}s

Nastepnie na podstawie wskazanej geometrii narysowano nowg powierzchnie
(AnyDrawsSurf), uwzgledniajagc wspotczynnik skalowania modelu (AnyFunTransform3D).

Operacje te przedstawiono ponize;j.

LigMes.any

Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.STL={
AnyFileVar FilenameFibula = "Fibula";
s
Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.Shank={
AnyDrawSurf DrwSurf4 = {
FileName=Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.STL.FilenameFibula;
ScaleXYz = {1.0, 1.0, ...Sign*1.0}*1;

RGB = ...ColorRef.Segments;
AnyFunTransform3D &Scale =.Scale;
Opacity = ...BonesOpacity.Shank;
Face=-1;

}s5

}s5

Kolejnym krokiem byto okreslenie punktow przyczepu wigzadet. Najpierw podano macierz
transformacji pozwalajaca na odpowiednie zdefiniowanie punktéw w zaleznos$ci od strony, na

ktorej sa one dodawane.
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LigMes.any

[..]
Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg={
AnyMat33 TF = {{1,0,0},{90,1,0},{0,0,.Sign}};

}s

Nastepnie zdefiniowano wektory wspotrzednych (AnyVec3), ktore umieszczone sg na kosci
skokowej, segmencie stopy oraz na podudziu. W oparciu o te wektory dodano punkty
(AnyRefNode). Punkty zostaly narysowane na modelu z wykorzystaniem klasy AnyDrawNode.
Aby wspotrzedne byty odpowiednio dopasowane do osoby badanej, sg one przeskalowywane
z wykorzystaniem wspotczynnika wyznaczanego w innej funkcji. Przykladowy zapis wyzej

opisanych operacji dla punktow umieszczonych na kosci skokowej umieszczono ponize;.

LigMes.any

[..]
Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg={
AnyMat33 TF = {{1,0,0},{0,1,0},{0,0,.Sign}};
Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.Talus={
AnyVec3 ATFL_talus_point = {0.068, -0.840, 0.034}*.TF';
AnyVec3 PTFL_talus_point = {0.047, -0.824, 0.001}*.TF';
AnyVec3 TBTL_talus_point = {0.072, -0.82, -0.005}*.TF';

AnyRefNode ATFL_talus={
sRel = .Scale(.ATFL_talus_point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}s
¥
AnyRefNode PTFL_talus={
sRel = .Scale(.PTFL_talus_point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};

}s
}s5
AnyRefNode TBTL_talus={
sRel = .Scale(.TBTL_talus_point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, @, 0};
}s
}s
}s
[..]
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Wiezadla zostaly zamodelowane w oparciu o klase AnyKinPLine, ktora pozwala na
wyznaczenie odleglosci pomiedzy dwoma punktami. Wykorzystano punkty stworzone
wczesniej (AnyRefFrame) oraz narysowano wigzadta (AnyDrawPLine). Przyktad

implementacji wigzadta ATFL jako AnyKinPLine przedstawiono ponize;j.

LigMes.any

[..]
AnyKinPLine ATFL =
{
AnyRefFrame &nl .Talus.ATFL_talus;
AnyRefFrame &n2 .Shank.ATFL_fibula;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
}s
}s
[..]

Ostatnim krokiem bylo ustawienie zapisu zmiany dlugosci wigzadel w czasie dla

analizowanego ruchu w postaci pliku tekstowego, wykorzystujac klasg AnyOutputFile.

LigMes.any
[..]

#if MotionAndParameterOptimizationModel
Main.Studies.KinematicStudyForParameterIdentification.JointAngleOutputs={
AnyOutputFile OutputFilelLig = {

FileName = ""+OutputFileNamePrefix+Main.ModelSetup.C3DFileData.NameOfFile+" -
Lig.txt";

SepSign = " ";
AnyVector ATFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.ATFL.Pos;
AnyVector TBTL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBTL.Pos;
AnyVector TBNL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBNL.Pos;
AnyVector TBCL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBC.Pos;
AnyVector PTFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.PTFL.Pos;
AnyVector CFL = .HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.CFL.Pos;
}s5

}s

#endif
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Na Rycinie 16 przedstawiono widok stopy modelu MoCap z dodang geometrig kosci

strzatkowej oraz wigzadtami.

Rycina 16 Stopa w modelu MoCap z dodana geometrig kosci strzalkowej oraz wi¢zadlami pobocznymi
(ATFL, CFL, PTFL) oraz wybranymi wiezadlami przy$rodkowymi (TBTL, TBCL TBNL) stawu
skokowego. Zrodlo wlasne.

Dodanie znacznikow

MoCap Model domyslnie odwzorowuje ruch na podstawie czterech znacznikéw na
miednicy, jednym na udzie, jednym na wysokos$ci stawu kolanowego, jednym na podudziu oraz
czterech znacznikow w obrgbie stopy i stawu skokowego. Wiekszos¢ lokalizacji tych
znacznikéw pokrywa si¢ z analogicznymi znacznikami w modelu OFM. W celu zwigkszenia
doktadnoséci odwzorowywania ustawienia segmentu Foot dodano dwa znaczniki w obrebie
kosci pietowej (odpowiadajace RSTL oraz RLCA) oraz jeden znacznik na podstawie V kosci
srodstopia (RD1IM), a takze zmodyfikowano potozenie dwoch znacznikow: znacznik
umieszczony na gtowie I kosci srodstopia przeniesiono w obrebie podstawy tej samej kosci
(RP1M), natomiast znacznik umieszczony na glowie 11 ko$ci srodstopia przeniesiono na glowe
V kosci $rodstopia (RP1M). Dodano takze trzy znaczniki na podudziu, tak aby lepiej oddaé
ustawienie tego segmentu (RTUB, RSHN i RHFB). Klasa tworzaca przyktadowy marker

przedstawiona zostata ponize;j.
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Markers.any

[..]
CreateMarkerDriver RPIM (

MarkerName= RP1M,

MarkerPlacement=Right.Leg.Seg.Foot,

OptX="Off", OptY="On", Optz="Off",

WeightX=5.0,WeightY=5.0,WeightZ=5.0,
Modell=MotionAndParameterOptimizationModel, Model2= InverseDynamicModel,
sRelOptScalingOnOff="0n"

) = A
sRelOpt = {0.087, -0.05, -0.03};
}s

[.]

Warto zwréci¢ uwage, ze oprocz potozenia znacznika w obrgbie segmentu
(MarkerPlacement,sRelOpt), przy definiowaniu znacznika nalezy takze okresli¢, w ktorych
kierunkach jego polozenie ma by¢ optymalizowane (OptX, OptY, OptZ) oraz wagi, ktérych
zwigkszenie moze by¢ przydatne, bedac pewnym potozenia znacznika na modelu i osobie
badanej, lub zmniejszenie, gdy dla danego markera mozna zaobserwowaé btedy zwigzane
Z przemieszczaniem si¢ tkanek migkkich. Zaréwno wagi, jak 1 dobdr optymalizowanych
kierunkéw dla kazdego markera zostaly dobrane tak, aby zapewni¢ jak najlepsze $ledzenie

znacznikow.

Rozktad znacznikéw na stopie dla oryginalnego oraz zmodyfikowanego modelu MoCap

przedstawiono odpowiednio na Rycinie 17A oraz 17B.

Rycina 17 Uklad markeréw dla modelu MoCap. A — model oryginalny, B — model po modyfikacji. Zrédto
wlasne.
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Okreslenie analizowanych prob, danych —antropometrycznych oraz —charakterystyki
laboratorium

Poniewaz model MoCap ma by¢ wykorzystany do analizy danych wtasnych, niezbedne jest
wskazanie danych, ktore beda zrodtem analizy. W pliku TrialSpecificData.any okresla si¢
nazwg pliku ¢3d (NameOfFile), na podstawie ktorego wykonywana jest symulacja. Dodatkowo
do dopasowania geometrii modelu niezbedne jest podanie wzrostu oraz masy ciala osoby
badanej. W pliku TrialSpecificData.any zmodyfikowano kod tak, aby dane te automatycznie

pobierane byty z pliku ¢3d.

TrialSpecificData.any

AnyFolder TrialSpecificData={
AnyString NameOfFile="S4ASTP";
[..]
AnyFolder Anthropometrics={
AnyVar BodyMass=
Main.ModelSetup.C3DFileData.Groups.PROCESSING.Bodymass.Data[0];
AnyVar BodyHeight=
Main.ModelSetup.C3DFileData.Groups.PROCESSING.Height.Data[0]/1000.0;
[..]
s
¥

W pliku TrialSpecificData nalezy tez okresli¢, jak zdefiniowany jest globalny uktad
wspotrzednych w laboratorium, w ktérym zbierane byly dane. W przypadku Centralnego
Laboratorium Badawczego (AWF w Warszawie) w programie Vicon do gory skierowana jest
o$ Z, dlatego w tym przypadku warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jakie dziata na model

powinno podac si¢ jako trzecig wspotrzedna i ze znakiem minus, poniewaz jest ono skierowane

W kierunku przeciwnym niz o$ Z.

TrialSpecificData.any

AnyFolder TrialSpecificData={

[..]
AnyVector Gravity = {0,0, -9.81};

[..]

}s
Uruchomienie symulacji

Po dokonaniu wszystkich opisanych wyzej modyfikacji w kodzie modelu, mozliwe byto
wykonanie symulacji. W tym celu uruchomiono operacje

RunMotionAndParameterOptimizationSequence, ktora w pierwszym kroku realizuje operacje¢
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Parameterldentification optymalizujacg potozenie znacznikéw oraz dilugos$ci segmentoéw
modelu, oraz w drugim kroku realizuje operacje MotionOptimization, pozwalajaca na
wyznaczenie katow w stawach modelu wykorzystujac wczesniej wyznaczone potozenia
znacznikoéw oraz dlugosci segmentow. W przypadku probleméw z uruchomieniem symulaciji,
przerwaniu jej w trakcie lub wystgpieniu btedow niezbedne bylo zmienienie warunkow
poczatkowych modelu poprzez zmiang dhlugosci segmentow (Anthropometrics) lub
poczatkowej pozycji modelu (InitialPositionOfBody) w pliku TrialSpecificData.

TrialSpecificData.any

AnyFolder TrialSpecificData={

[..]
AnyFolder Anthropometrics={
[..]
AnyVar ThighLength= 0.37;
AnyVar ShankLength= 0.4;
AnyVar FootlLength=0.23;
AnyVar PelvisWidth=0.137;
}s
[..]
AnyFolder InitialPositionOfBody ={
AnyVar PelvisRotZ = 270;
AnyVar PelvisRotY = 0;
AnyVar PelvisRotX = 90;
AnyVar PelvisThoraxExtension=0;
AnyVar PelvisThoraxLateralBending=0;
AnyVar PelvisThoraxRotation=0;
AnyFolder Right= {
AnyVar HipFlexion = 0;
AnyVar HipAbduction = 5
AnyVar HipExternalRotation = -3
AnyVar KneeFlexion = 0;
0
0

AnyVar AnklePlantarFlexion =
AnyVar SubTalarEversion =
};
AnyFolder Left = {

AnyVar HipFlexion = 0
AnyVar HipAbduction = -3
AnyVar HipExternalRotation = 0
AnyVar KneeFlexion = 0;
AnyVar AnklePlantarFlexion = 0
AnyVar SubTalarEversion = 0

}s

Jezeli po zmianie warunkéw poczatkowych dalej wystepowaty problemy z uruchomieniem
symulacji lub w jej trakcie pojawiaty si¢ btedy, konieczna byta weryfikacja pliku ¢3d pod kgtem
sprawdzenia trajektorii znacznikoéw wykorzystywanych do odtworzenia ruchu modelu oraz ich

polozenia na ciele badanego. Efektem takiej weryfikacji mogla by¢ potrzeba poprawy
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trajektorii $ledzenia znacznikow W programie Viocon Nexus lub zmiana potozenia
poczatkowego markera na modelu w programie AnyBody. Gdy po tych korektach problemy
z uruchomieniem symulacji dalej si¢ pojawiaty, wybierano do analizy inng probe dla

analizowanej sesji.
Przygotowanie danych wyjsciowych symulacji do analizy statystycznej

Dane dotyczace zmiany dlugosci wigzadel w czasie dla prob statycznych oraz chodu,
zapisane w plikach tekstowych (patrz sekcja wyzej, plik LigMes.any, OutputFileLig)
przetworzono w programie Matlab wykorzystujac skrypt wczytaj_oblicz_lig.m (Zatacznik A).
Dla kazdej osoby i kazdej sesji najpierw wczytano dane i przycigto je do czasu trwania fazy
podporu bazujac na danych z pliku czasy.xlIsx. Nastepnie dla kazdego z wigzadet wyznaczono
zmian¢ zakresu jego dtugosci Al odejmujac od wartoSci maksymalnej wydtuzenia, warto$¢
minimalng. Dodatkowo przebiegi zmiany dtugosci wigzadet znormalizowano do jego dlugosci
w probie statycznej (dtugos¢ wzgledna — lw), dzielac przez siebie obydwie wartosci. Dla
dhugosci wzglednej wiezadta odczytano warto$¢ maksymalng lw max. Wartosci Al oraz lw_max
zapisano w formie tabeli, w ktorej wierszami byly kolejne badane osoby, natomiast kolumnami

sesje. Tabele dla kazdego z wigzadet zapisano w oddzielnych arkuszach programu excel.

2.1.4. Analiza statystyczna

Analiza statystyczna zostala wykonana z wykorzystaniem programu STATISTICA 13.3
(TIBCO Software Inc.). Poddane jej zostaty dane eksperymentalne, symulacyjne oraz wyniki

ankiet. We wszystkich przeprowadzonych testach statystycznych przyjeto poziom istotnosci
a=0,05.

Badania eksperymentalne i symulacyjne

Dla badan eksperymentalnych oraz symulacyjnych pierwszym krokiem bylo wyznaczenie
statystyk opisowych oraz zbadanie normalnosci rozktadu (test Shapiro-Wilka) dla kazdej z sesji

w wariancie bez podziatu na grupy, oraz dzielgc dane na nastepujace podgrupy:

e 0soby zdrowe (S) oraz z niestabilnym stawem skokowym (N),
e kobiety (K) i megzczyzni (M)
e zdrowe kobiety (SK), zdrowi me¢zczyzni (SM), kobiety z niestabilnym stawem

skokowym (NK) oraz m¢zczyzni z niestabilnym stawem skokowym (NM).

Dodatkowo wykreslono takze wykresy skrzynkowe z danymi surowymi w celu

ewentualnego wykrycia obserwacji ekstremalnych i odstajacych i dodatkowej oceny rozktadu
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danych. Gdy odrzucona zostata hipoteza o normalnosci rozktadu dla testu Shapiro-Wilka,
szczegoOlng uwage zwracano takze na warto$ci skosnosci i kurtozy. Przyjmuje si¢ bowiem, ze
dla wartos$ci skosnosci w przedziale (-1,1) oraz kurtozy w przedziale (-2,2) stosowanie statystyk
parametrycznych jest uzasadnione [73]. W sytuacji zaobserwowania duzej skosnosci rozktadu
na podstawie wyniku testu Shapiro-Wilka, warto$ci skosnosci wyliczanej w ramach statystyk
opisowych oraz obserwacji danych surowych dane poddawane byly transformacji
logarytmicznej. Jezeli dane mimo transformacji logarytmicznej dalej prezentowaly rozktad
silnie odbiegajagcy od rozkladu normalnego, dalej wykonywano dla nich statystyki

nieparametryczne.

W celu oceny czy i jak poszczegdlne dane wyjsciowe roznig si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
sesjami oraz oceny wptywu plci, oraz stabilnosci stawu na wyniki zastosowano tréjczynnikowg
analiz¢ wariancji. Pierwszy czynnik okreslano jako STAB. Jest to czynnik z powtarzanymi
pomiarami okre§lanymi jako warto$¢ analizowanego wyniku dla 6 sesji. Sesje oznaczono literg
B dla proby boso oraz skrotami AS, ASTP, C, LM, M, bazujac na oznaczeniach badanych
stabilizatorow (patrz Tabela 1). Kolejny czynnik nazwano S/N i zdefiniowano, ze przyjmuje on
warto$¢ S dla 0sob zdrowych oraz N dla osoéb z niestabilnym stawem skokowym. Ostatni
czynnik ,,Pte¢” przyjmuje wartosci K dla kobiet oraz M dla m¢zczyzn. Dodatkowo analizowana
byta interakcja pomigdzy czynnikami: STAB*Ple¢, STAB*S/N oraz S/N*Ple¢. W przypadku
gdy réwnos$¢ wariancji nie byta spetniona (test sferycznosci dla czynnika STAB oraz test
Levene’a dla czynnika Pte¢ oraz S/N) wynik testu ANOV A uwzgledniat dodatkowa poprawke
(Welcha dla testu Levene’a oraz Greenhouse'a-Geissera dla testu sferycznos$ci). Gdy wykazana
zostata istotnos¢ ktorego§ z czynnikoéw lub interakcji, wykonywany byt test porownan
wielokrotnych w celu doktadniejszego okreslenia r6znic pomigdzy wynikami — wybierany byt
test HSD Tukeya.

Gdy dane wejsciowe (takze po zlogarytmowaniu) odbiegaly od rozktadu normalnego,
stosowano odpowiednik analizy wariancji dla danych nieparametrycznych — test Friedmana.
Testowano jednak wtedy tylko czynnik STAB (analogicznie jak dla parametrycznej wersji
testu). Dla wykazania istotnosci statystycznej dla tego czynnika takze wykonywano testy

porownan wielokrotnych.
Badania ankietowe

Dla wynikéow badan ankietowych, analogicznie jak dla danych eksperymentalnych

I symulacyjnych, wyznaczono statystyki opisowe. Ze wzgledu na porzadkowy charakter
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zmiennych dla badan ankietowych, normalno$¢ rozktadu nie byta sprawdzana i z géry podjeto
decyzje o stosowaniu statystyk nieparametrycznych. Zastosowano test Friedmana
z uwzglednieniem czynnika STAB (dla danych ankietowych nie wystgpowata jednak zmienna
B — dla prob boso). Ponownie dla wykazania istotnosci statystycznej dla czynnika STAB

wykonywano testy poréwnan wielokrotnych.

2.2. Badanie koncepcji nowego, zindywidualizowanego stabilizatora stawu

skokowego

Orteza wlasna zostata zaprojektowana zgodnie z metodyka projektowania wyrobow
medycznych opisanych na portalu ebiodesign.org przez Stanford Byers Center for Biodesign
[74]. Na podstawie wynikow badan eksperymentalnych i symulacyjnych, a takze analizy
literatury (Rozdzial 3.1-3.3, Rozdziat 4.1-4.3), pozwalajacych na identyfikacje potrzeb
i badanie rynku, wykonano projekt koncepcyjny (Rozdzial 4.4), natomiast koncepcja
wykonalnosci zostata przedstawiona w niniejszym rozdziale. Bazowata ona na stworzeniu
zindywidualizowanego projektu ortezy wtasnej (Projekt), jego wykonaniu (Wykonanie) oraz
wstepnym przetestowaniu (Badania eksperymentalne i symulacyjne). Koncepcja wykonalnosci
wykonana zostata dla jednej osoby i zostata dopasowana do prawej konczyny dolnej. Projekt
oraz wykonanie zostato zrealizowane dla dwoch wers;ji stabilizatora: z zapigtkiem, oraz bez

zapigtka.
2.2.1. Projekt

Dokonano zatozenia, ze stabilizator stawu skokowego wykonany zostanie z tworzywa
termoplastycznego Orfit (Orfit Industries NV, Wijnegem, Belgia). Tworzywo wykorzystywane
jest w formie gotowych wykrojow, przygotowanych do aplikacji na wybrang cze$¢ ciata,
mozliwe jest jednak takze zakupienie wiekszej ptyty oraz wycigcia z niej whasnego ksztattu.
Pierwszy etap projektowania polegal zatem na zaproponowaniu wykroju, bazujac na

indywidualnej geometrii stopy.

Indywidualna geometria stopy zostata zarejestrowana z wykorzystaniem recznego skanera
3D Artec Eva (Artec Europe, S.a.r.l., Luksemburg), po czym skan przetworzony zostat
w programie Artec Studio 12 (Artec Europe, S.a.r.l., Luksemburg), uzywajac narzedzia
Autopilot, i zapisany w formacie stl. Dostep do skanera r¢cznego oraz oprogramowania Artec
Studio zostat umozliwiony przez Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii

Politechniki Warszawskiej.
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Kolejnym krokiem bylo wczytanie plikow stl do programu Fushion 360. Wykorzystujac
opcje edycji siatek, na podstawie dwoch skanoéw, stworzono jedng geometrig, tak aby mozliwe
byto odtworzenie spodniej czgsci stopy, jak i catego podudzia podczas stania swobodnego.
Nastegpnie, wykorzystujac modelowanie swobodne (modut Sculpt), stworzono zarys ksztattu
stabilizatora (Rycina 18), ktory zostat dopasowany do geometrii stopy z uzyciem narzedzia
Pull. Narzgdzie to pozwala na przesunigcie wezlow platow powierzchni do najblizszego

elementu, ktoérym jest siatka skanu 3D stopy.

Rycina 18 Modelowanie swobodne ksztaltu stabilizatora w wersji bez zapietka. Zrédlo wlasne.

Po zakonczeniu modelowania swobodnego ksztaltu stabilizatora zostal on
przekonwertowany na powierzchni¢. Utworzone zostaly dwa elementy: tuska po
przysrodkowej oraz pobocznej stronie stopy oraz czes¢ grzbietowa. Caty proces tworzenia

geometrii wykonano dla wersji stabilizatora z zapigtkiem oraz bez zapietka (Rycina 19).
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Rycina 19 Zamodelowana powierzchnia tuski (1) oraz czesci grzbietowej (2). A — wersja stabilizatora bez
zapietka, B — wersja stabilizatora z zapigtkiem. Zrodlo wlasne.

Do rozwinigcia zamodelowanych ksztatltow na plaszczyzne wykorzystano dodatek do
programu Fushion 360 — ExactFlat OnLine (Tri-D Technologies Inc., Ontario, Canada). Po
zaimportowaniu obydwu czgsci wpierw przetworzona zostata siatka, tak aby byla ona
optymalna dla dalszych operacji wykonywanych w programie ExactFlat. Nastepnie wykonano
procedur¢ wstepnego rozwinigcia, wybierajac opcje Pelt, ktora dobrze sprawdza si¢ przy
zaokraglonych ksztattach. Kolejnym krokiem bylo wykonanie optymalizacji rozwinigcia,
w trakcie ktorej ksztaltt wykroju dobierany zostat tak, aby zminimalizowa¢ odksztalcenie
wzgledne liniowe materiatu. Efekt koncowy tego narzgdzia dla wersji stabilizatora bez zapigtka
mozna zaobserwowa¢ na Rycinie 20. Bialy oraz jasnoniebieski kolor siatki oznacza, ze
odksztatcenie wzgledne materiatu jest niewielkie i nie przekracza 5%, natomiast kolor czarny
oznacza nieznaczne S$ciskanie materiatu w danym miejscu. Najwicksze zaobserwowane
odksztatcenie (ok. 8%) mozna uzna¢ za akceptowalne, poniewaz odksztatcenie przy zerwaniu

dla tworzywa Orfit wynosi 140% [75].
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Rycina 20 Siatki reprezentujace poziom odksztalcenia materialu dla rozwinigcia na plaszczyzne
konstrukeji tuski oraz czesci grzbietowej w wersji bez zapietka. Zrodlo wlasne.

Ostateczny ksztatt wykroju dla wersji bez zapigtka z o0znaczonymi wymiarami

przedstawiony zostal na Rycinie 21. Analogiczny wykroj stworzono dla wersji z zapigtkiem.

/

526 mm

233 mm

233 mm' /\/

526 mm
233 mm

233 mm

Rycina 21 Wykroje dla zaproponowanego stabilizatora zewnetrznego stawu skokowego w wersji bez
zapietka. Zrédlo wlasne.
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2.2.2. Wykonanie

Do wykonania stabilizatora stawu skokowego wykorzystane zostalo tworzywo
termoplastyczne Orfit (Orfit Industries NV, Wijnegem, Belgia). Na podstawie specyfikacji
produktu, konsultacji z dystrybutorem tworzywa oraz testOw wilasnych na probkach réznych
produktow wybrano materiat ORFIT ECO o grubo$ci 3.2 mm (najgrubsza dostepna opcja), bez
otworéw. Materiat ten posiada znak CE dla wyrobow medycznych oraz zostat przetestowany
pod katem biozgodnosci zgodnie z norma ISO 10993 (badania cytotoksycznosci, podraznienia
skory oraz opdznionego, kontaktowego uczulenia skornego). Szczegotowe informacje
dotyczace og6lnych wlasciwosci materiatu, wilasnosci mechanicznych w temperaturze
pokojowej oraz parametrow termoformowania sg przedstawione w dokumentacji techniczne;j

produktu [75].

A

.

Rycina 22 Przygotowanie wykroju do aplikacji. A — wstepne zmigkczenie plyty, B — luska oraz jezyk po
wycieciu, C — zmiekczanie wykroju przed aplikacja, D — aplikacja wykroju. Zrodlo wlasne.

Wykréj wykonano z ptyty o rozmiarze 900x600 mm. Pierwszym krokiem byto odrysowanie
na plycie wczesniej wydrukowanego ksztaltu wykroju dla tuski oraz jezyka. Nastgpnie
z wykorzystaniem kapieli wodnej 0 temperaturze z przedziatu 60° - 80° zmigkczono delikatnie
ptyte (Rycina 22 A), tak aby mozliwe bylo swobodne wycigcie dedykowanego ksztattu
nozyczkami (Rycina 22 B). Czas aktywacji trwat okoto 2 min. Przed aplikacjg wycigtego
ksztattu ponownie wykonano kapiel wodng (Rycina 22 C), tym razem zanurzajac tworzywo
w wodzie o tej samej temperaturze na dtuzej (ok. 5 min). Po aktywacji materiatu odtozono go
na chwile w czyste i suche miejsce do ostygniecia, po czym ksztattowano ortez¢ bezposrednio
na oczyszczonej wczesniej konczynie dolnej pacjenta. W trakcie ksztaltowania konczyna
ustawiona byta w pozycji anatomicznej (Rycina 22 D). Ksztalt dopasowany byt tak, aby jak
najlepiej odwzorowac zaprojektowang wczesniej geometri¢ (Rycina 18, Rycina 19). Po

odpowiednim uksztattowaniu ortezy materiat pozostal na ciele pacjenta, az z powrotem stat si¢
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sztywny. Na ten czas wstepnie zabezpieczony zostat tejpami. Proces formowania najpierw
przeprowadzono dla tuski, nastgpnie dla jezyka. Powtorzono go dla dwoch wariantow

stabilizatora — z zapigtkiem oraz bez zapigtka.

Caly proces opierat si¢ na instrukcji uzytkowania dedykowanej dla wybranego tworzywa
termoplastycznego [76]. Podczas zmigkczania materialu w kapieli wodnej temperatura byta

kontrolowana z wykorzystaniem termometru.

Dwa kawalki rzepow: jeden po stronie bocznej, drugi po stronie przysrodkowej tuski

Cztery kawalki rzepow na jezyku — dwa od strony wierzchniej, dwa od strony spodniej
Pas mocujacy stabilizator na podudziu

Pas stabilizujacy w ksztalcie ,,figure of 8”

o B e

Otwory do zaczepienia pasa mocujacego na przodostopiu (od strony bocznej pas jest
przyszyty do otworu, od strony przySrodkowej przez niego przekladany i zapinany)

6. Pas mocujacy stabilizator na przodostopiu

Rycina 23 Stabilizator wlasny z zamocowanymi pasami. A —luska w wersji bez zapi¢tka, B — luska w
wersji z zapietkiem, C — jezyk. Numerami 1-6 oznaczono i opisano kluczowe elementy konstrukcji. Zrédto
wlasne.

Kolejnym krokiem byto wykonanie paséw mocujacych oraz pasa stabilizujacego, ktdéry ma
bazowac na elemencie ,,figure of 8” tejpingu [42]. Wykorzystano polipropylenowg tasme nosng
o szerokos$ci 30 mm oraz tradycyjne rzepy. Materialy te dobrano na zasadzie podobienstwa do
pasow zastosowanych w stabilizatorze AS. Zgodnie z instrukcja uzytkowania tworzywa
termoplastycznego Orfit Eco [76], mozliwe jest wtopienie w nie elementow konstrukcyjnych.
Z wykorzystaniem opalarki o temperaturze okoto 100° wtopiono w konstrukcje tuski oraz
jezyka odpowiednio po 2, oraz 4 kawaltki rzepéw, tak aby uniemozliwi¢ przemieszczanie si¢

pasow na stabilizatorze. Dodatkowo w cze$ci tuski, na wysokos$ci przodostopia wykonano dwa
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podluzne otwory, aby umozliwi¢ zamocowanie paséw. Pasy wczesniej przygotowano,
w odpowiednich miejscach doszywajac do nich rzepy. Luske bez zapietka oraz z zapietkiem,
atakze jezyk z oznaczonymi pasami oraz elementami ich mocowania przedstawiono na

Rycinie 23.

Przygotowany stabilizator w dwoch wersjach zalozony na stopie osoby dla ktorej byt

dopasowywany przedstawiono na Rycinie 24.

Rycina 24 Stabilizator wlasny w wersji z zapietkiem (gérne zdjecia) oraz bez zapietka (dolne zdjecia) na
stopie. Zrédto wlasne.

2.2.3. Badania eksperymentalne i symulacyjne

W celu oceny zaproponowanej koncepcji wykonano ponownie badania eksperymentalne
oraz symulacyjne. Obiektem badan byt zaproponowany stabilizator wtasny w dwoch wersjach
oraz porownawczo pie¢ rynkowych stabilizatorow stawu skokowego (Tabela 1). Zdecydowano
si¢ na ponowne przetestowanie rynkowych stabilizatorow, ze wzgledu na duzg zmienno$¢
wynikéw modelu OFM w zalezno$ci od dnia badania, zwigzang z potrzeba ponownego
okreslania lokalizacji znacznikow na ciele osoby badanej [56]. Aby umozliwi¢ pozostanie
podstawy znacznikow na skorze osoby badanej na czas trwania badania, w stabilizatorach
wilasnych takze wykonano otwory (dla potozenia znacznikoéw: RANK, RP5M, RLCA (dla

wersji z zapigtkiem)). Badanie wykonano dla jednej osoby, dla ktorej dopasowany zostat

54



zindywidualizowany stabilizator stawu skokowego. Osoba ta miata stwierdzong klinicznie

przewlekta niestabilno$¢ prawego stawu skokowego.

Lokalizacja badan, wykorzystany sprzet oraz procedura przygotowania pacjenta przebiegata
analogicznie jak opisano w Rozdziale 2.1.2. Przebieg badania byl zblizony, do tego
przedstawionego na Rycinie 9, z tym, ze sesja 2-6 powtorzona zostata 6 razy, zamiast czterech

(dodane zostaty proby w dwoch stabilizatorach wtasnych).

Analiza wynikdw pomiaréw obejmowala przetworzenie danych wyjsciowych oraz
stworzenie macierzy wynikow wedlug opisu w Rozdziale 2.1.2. Badania symulacyjne
bazowaty na tym samym modelu, przygotowanym wedlug opisu w Rozdziale 2.1.3

a uruchomienie symulacji takze przebiegato w sposob analogiczny.
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Rozdzial 3. Wyniki

3.1. Badania eksperymentalne i symulacyjne istniejacych rozwiazan

stabilizatorow stawu skokowego

Szczegdtowe wyniki statystyk opisowych dla wszystkich analizowanych parametrow, wraz
z wynikiem testu normalnosci zestawiono w Tabelach ZB.1-ZB.41 w Zalaczniku B. Dane
podane zostaly dla analizowanych grup i podgrup (g) i zawieraja licznos$¢ (n) wartos¢ srednig
(M), 95% przedziaty ufnosci (+95CI, -95ClI), mediang (Mdn), warto$¢ minimalng (Min) oraz
maksymalng (Max), dolny (Q1) oraz gérny (Q3) kwartyl, odchylenie standardowe (SD),
skosnos¢ (Sk), kurtoze (Ku), wartos¢ statystyki Shapioro-Wilka (W) oraz wartos¢
prawdopodobienstwa testowego dla testu Shapiro Wilka (p). Na podstawie wstepnych analiz
okreslono, ze dla wszystkich analizowanych zmiennych, z wyjatkiem CFL (dla maksymalnej
dlugos$ci wigzadta oraz zmiany jego dlugos$ci) nalezy przeprowadzi¢ statystyki parametryczne,
z tym, ze zmienne RANAYmax, RANAYmin, RANAYwm, RFFHFAYm wymagaty
transformacji logarytmicznej. Poniewaz ocen¢ normalnosci rozktadu przeprowadzono zar6wno
w wariancie bez podziatu na grupy, jak i dzielac na podgrupy (patrz Rozdziat 3.1.4), zdarzato
si¢, ze dla ktorejs ze zmiennych w podgrupie rozktad odbiegat od rozkladu normalnego.
W takiej sytuacji, przy roéwnocze$nie wysokich warto$ciach sko$nosci czy kurtozy (patrz
Rozdziat 2.1.4), podejmowano si¢ wykonania dodatkowo statystyk nieparametrycznych,
jednak w Zadnym z takich przypadkow nie zaobserwowano réznic we wnioskowaniu,

wzgledem tradycyjnego testu ANOVA.

W Tabelach ZB.43-ZB.81 w Zataczniku B zestawiono wartosci dla testow Levene’a oraz
sferycznosci Mauchleya. Wartosci zestawione w tabelach w Rozdziale 3.1.1. oraz 3.1.2
zawierajg juz warto$¢ z uwzglednionymi poprawkami, gdy odrzucono hipoteze o jednorodnosci
wariancji. W wiegkszosci przypadkow test Levene’a byt spetniony, natomiast dla testu

sferycznosci Mauchleya czesto odrzucano hipoteze o jednorodnosci wariancji.

W szczegotowych opisach ponizej, gdy odnoszono si¢ do wartosci liczbowych dla
poszczegdlnych sesji, podawano wartosci $redniej (Sr) oraz dolny (Q1) lub gorny (Q3) kwartyl.
Odniesienie si¢ do Q1 lub Q3 pozwolito na okreSlenie wartosci ponizej lub powyzej ktorej
zaobserwowano 25% przypadkow. Dodatkowo przy odnoszeniu si¢ do wartosci statystyki
testowej testu ANOVA (F), w nawiasach podawano kolejno ilo$¢ stopni swobody dla

analizowanego efektu oraz btedu.
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3.1.1. Badania eksperymentalne

Na Rycinach 25-27 przedstawiono usrednione przebiegi dla wybranych parametrow

wyjsciowych modelu OFM (Tabela 3), znormalizowane do procenta czasu podporu prawej

konczyny dolnej, wraz z oznaczonymi odchyleniami standardowymi. Na podstawie wykresow

mozna potwierdzi¢, iz wybrane w Rozdziale 2.1.2. charakterystyczne punkty na przebiegach

krzywych powinny wychwyci¢ réznice pomiedzy poszczegdlnymi sesjami. Szczegdtowe

réznice zostaly okreslone na podstawie analiz statystycznych.
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Rycina 25 Czasowa charakterystyka kata w stawie skokowym dla prawej konczyny dolnej (RANA).
A — zgiecie grzbietowe/podeszwowe (RANAX), B — odwracaq ie/nawracanie (RANAY), C — rotacja
wewnetrzna/zewnetrzna (RANAZ). Zrédlo wlasne.
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Rycina 26 Czasowa charakterystyka kata pomiedzy tylostopiem a piszczelg dla prawej konczyny dolnej
(RHFTBA). A - zgiecie grzbietowe/podeszwowe (RHFTBAX), B — rotacja wewnetrzna/zewnetrzna
(RHFTBAY), C — odwracanie/nawracanie (RHFTBAZ). Zrédlo wlasne.
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Rycina 27 Czasowa charakterystyka kata pomiedzy przodostopiem a tylostopiem dla prawej konczyny
dolnej (RFFHFA). A - zgiecie grzbietowe/podeszwowe (RFFHFAX), B - przywiedzenie/odwiedzenie
(RFFHFAY), C — odwracanie/nawracanie (RFFHFAZ). Zrodlo wlasne.

W Tabeli 4 zestawione zostaly wartosci prawdopodobienstwa testowego (p) wraz
z parametrem eta-kwadrat (n?) opisujacym jaka cze$¢ zmiennoéci danej zmiennej wyjasniana
jest przez dany efekt. Wartosci ponizej 0,06 okreslane sg jako efekt staby, pomiedzy 0,06 a 0,14
jako efekt sredni, oraz powyzej 0,14 jako silny [77]. Kolorem czerwonym oznaczono efekty

istotne statystycznie.

Tabela 4 Wyniki testu ANOVA (warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p oraz wielkos¢ efektu n?) dla
analizowanych parametréow wyjsciowych modelu OFM

SIN Ple¢ S/N*Ple¢ STAB STAB*S/N STAB*Pleé
pMm?) P M) pM) P (M) P (M) P (M)
RANAXmn  0,495(0,014)  0,082(0,089)  0,785(0,002)  <0,001(0,481)  0,670(0,019)  0,144(0,048)
RANAXmn2  0,085(0,082)  0,135(0,063)  0,306(0,030)  <0,001(0,674)  0,048(0,071)  0,009(0,101)
RANAXmsx  0,109(0,083)  0,639(0,007)  0,085(0,096)  <0,001(0,603)  0,021(0,084)  0,380(0,034)
RANAXwom  0,852(0,001)  0,034(0,126)  0,931(<0,001)  <0,001(0,785)  0,621(0,016)  0,039(0,082)
RANAYmn  0411(0,019)  0,052(0,101)  0,928(<0,001)  0,040(0,073)  0,921(0,005)  0,053(0,068)
RANAYmax  0,943(<0,001)  0,039(0,117)  0,874(<0,001)  <0,001(0,311)  0,025(0,077)  0,199(0,042)
RANAYwon  0,760(0,003)  0,019(0,143)  0,869(<0,001)  <0,001(0,207)  0,284(0,034)  0,255(0,036)
RANAZmn  0967(<0,001) 0,707(0,004)  0,159(0,054)  <0,001(0,302)  0,514(0,022)  0,560(0,020)
RANAZmx  0,915(<0,001)  0,081(0,082)  0,153(0,056)  <0,001(0,203)  0,706(0,013)  0,406(0,027)
RANAZom  0,370(0,025)  0,005(0,225)  0,893(<0,001)  0,004(0,117)  0,641(0,019)  0,666(0,018)
RHFTBAXmn  0,710(0,004)  0,213(0,047)  0,860(<0,001)  0,188(0,044)  0,391(0,031)  0,024(0,075)
RHFTBAXmn2  0,155(0,060)  0,138(0,065)  0,969(<0,001)  <0,001(0,181)  0,439(0,028)  0,098(0,054)
RHFTBAXmsx  0,194(0,051)  0,094(0,082)  0,888(<0,001)  <0,001(0,174)  0,295(0,036)  0,083(0,057)
RHFTBAXwom  0,362(0,023)  0,643(0,006)  0,946(<0,001)  <0,001(0,548)  0,561(0,021)  0,362(0,023)
RHFTBAYmn  0,817(0,002)  0,345(0,025)  0,372(0,022)  <0,001(0,304)  0,881(0,008)  0,817(0,002)
RHFTBAYmsx  0,916(<0,001)  0,048(0,104)  0,375(0,022)  <0,001(0,232) ~ 0,883(0,008)  0,916(<0,001)
RHFTBAYwm  0,281(0,033)  0,014(0,160)  0,522(0,012)  <0,001(0,147)  0,595(0,021)  0,281(0,033)
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RHFTBAZnin
RHFTBAZmax
RHFTBAZrom
RFFHFAXmin
RFFHFAXmax
RFFHFAXrom
RFFHFAY min
RFFHFAY max
RFFHFAY rom
RFFHFAZmin
RFFHFAZ max
RFFHFAZom

0,544(0,012)

0,049(<0,001)
0,581(0,009)
0,987(<0,001)
0,293(0,031)

0,136(0,061)
0,967(<0,001)
0,937(<0,001)
0,708(0,004)

0,616(0,008)

0,441(0,019)

0,641(0,007)

0,318(0,031)
0,941(<0,001)
0,199(0,048)
0,929(<0,001)
0,127(0,064)
<0,001(0,267)
0,051(0,105)
0,084(0,083)
0,654(0,006)
0,851(0,001)
0,367(0,025)
0,082(0,089)

0,632(0,007)
0,230(0,045)
0,028(0,134)
0,025(0,139)
0,038(0,114)
0,796(0,002)
0,008(0,184)
0,010(0,176)
0,880(<0,001)
0,547(0,011)
0,436(0,019)
0,944(<0,001)

<0,001(0,184)
<0,001(0,244)
<0,001(0,591)
0,002(0,122)

0,003(0,105)

<0,001(0,165)
<0,001(0,705)
<0,001(0,569)
<0,001(0,419)
0,015(0,089)

<0,001(0,198)
<0,001(0,262)

0,982(0,004)
0,991(0,003)
0,232(0,039)
0,435(0,027)
0,325(0,032)
0,832(0,010)
0,711(0,016)
0,600(0,020)
0,642(0,018)
0,745(0,014)
0,474(0,026)
0,343(0,033)

0,544(0,012)
0,949(<0,001)
0,581(0,009)
0,050(0,069)
0,257(0,036)
0,218(0,039)
0,673(0,018)
0,004(0,093)
<0,001(0,150)
0,573(0,022)
0,201(0,046)
0,107(0,057)

Analizujac parametr RANAXmin1 W tescie ANOVA (Tabela 4) czynnik STAB byt istotny
statystycznie (F(5,165) = 30,65,p < 0,001) a wielko$¢ efektu (n? = 0,481) wskazuje na to,

ze jest on silny. Test poréwnan wielokrotnych (Rycina 28 A) wykazatl, ze dla stabilizatorow

AS, ASTP i M otrzymano istotniec wyzsze wartosci kata RANAXmini (0dpowiednio
Sr=0°Q1=-3°; Sr=-1°0Q1=-4° Sr=-1°Q1=-3° niz dla stabilizatorow

C i LM oraz préby boso (odpowiednio Sr =

—3°,Q1 = —6°) —Tabela ZB.1, Zalacznik B.
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Rycina 28 Kat w plaszczyznie strzalkowej pomiedzy piszczela a stopa traktowana jako jeden segment
(RANAX, wykresy skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan
wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona zostala warto$¢ $rednia. A - minimalna warto$¢ kata
w pierwszych 50% fazy podporu (RANAXmin1), B - minimalna warto$¢ kata w drugich 50% fazy podporu
(RANAXminz), C — maksymalna warto$é kata (RANAXmax), D — zakres ruchu (RANAXrom). Zrédlo wlasne.
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Dla parametru RANAXmin2 istotno$¢ statystyczng zanotowano dla czynnika STAB
(F(5,175) = 72,51, p < 0,001) oraz interakcji STAB*S/N (F(5,165) = 2,67, p = 0,048),
oraz STAB*Pte¢ (F(5,165) = 3,93, p = 0,009) przy silnym efekcie n? dla czynnika STAB
(n? = 0,674) oraz $rednim efekcie n? dla interakcji STAB*S/N (n? = 0,071) oraz STAB*Ple¢
(n? = 0,101) — patrz Tabela 4. Dla chodu boso zaobserwowano istotnie nizsze wartosci kata
RANAXmin2 (Sr = —16°Q1 = —19°) wzgledem chodu w kazdym ze stabilizatoréw (Rycina
28 B, Tabela ZB.2, Zalacznik B), przy czym najmniejsze wartosci zaobserwowano dla
stabilizatorow C (Sr=—6°Q1=-9°), M (Sr=-7°,Q1=—-9°) i ASTP (Sr=-7°,
Q1 = —9°). Wsrdéd roéznic miedzy stabilizatorami (Rycina 28 B) wartosci dla LM
(Sr = —9°,Q1 = —13°), byly istotnie nizsze niz dla M (Sr=-7°Q1=-9°) i C
(Sr = —6°,Q1 = —9°).

Na wykresie obrazujacym efekt interakcji STAB*Ple¢ (Rycina 29 A) mozna zaobserwowac,
ze dla proby boso oraz kazdego ze stabilizatoréw, z wyjatkiem LM uzyskano wyzsze wartosci
RANAXmin2 dla m¢zczyzn niz dla kobiet. Podczas gdy dla kobiet wartos¢ RANAXmin2 dla LM
réznila sig istotnie statystycznie tylko wzgledem proby boso, dla mezczyzn nie zaobserwowano
statystycznie istotnej roznicy tylko wzgledem stabilizatora AS (p = 0,051, wigc warto$¢ na

granicy istotnosci statystycznej).
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Rycina 29 Interakcja STAB*Pleé (A) i STAB*S/N (B) dla parametru RANAXmin2 Z 0znaczonymi
wynikami testu poréownan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem badz kwadratem oznaczono wartosci
Srednie, natomiast wasy oznaczaja 95% przedzialy ufnosci. Zrodlo wlasne.

Dla czynnika STAB*S/N zwrdocono natomiast uwage, ze RANAXmin2 dla chodu boso jest
istotnie mniejsze dla osob ze stabilnym stawem skokowym, wzgledem tych z niestabilnoscia

stawu (Rycina 28 B). Roznica wartosci Srednich wyniosta ok. 4,5° (Tabela ZB.2, Zatacznik B).
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W Tabeli 5 dodatkowo zebrano informacje, dla ilu procent 0sob szczytowa warto$¢ zgiecia
podeszwowego (czyli mniejsza warto$¢ spomiedzy RANAXmint I RANAXmin2) przekracza 0°,
10° oraz 20°. Tylko dla stabilizatorow ASTP, C i LM niewielki procent osob (3-5%)
przekraczat 20° zgiecia podeszwowego, natomiast przekroczenie 10° zgiecia podeszwowego
widoczne byto dla kazdego stabilizatora u 15-43% o0sOb. Przekroczenie 0° zgigcia

podeszwowego widoczne byto dla wigkszosci stabilizatorow u wszystkich osob.

Tabela 5 Procent 0s6b u ktorych szczytowa warto$¢ zgiecia podeszwowego (RANAXnmin) przekracza
0°(%>0°pf), 10° (%>10°pf) oraz 20° (%>20°pf)

B AS ASTP C LM M
%>0°pf 100 100 97 92 100 97
%>10°pf 88 30 25 15 43 18
9%6>20°pf 25 0 3 3 5 0

Wyniki testu ANOVA dla RANAXmax (Tabela 4) wskazaty na istotno$¢ czynnika STAB
(F(5,150) = 45,58, p < 0,001) przy silnym efekcie (n? = 0,603) oraz czynnika interakcji
STAB*S/IN (F(5,150) = 2,74, p = 0,021) przy umiarkowanym efekcie (n? = 0,084).

Wyniki testu post-hoc HSD Tukeya (Rycina 28 C) wskazujg na istotnie statystycznie nizsze
wartosci RANAXmax dla LM i C (Sryy = 15,03, = 17° ; Srp = 14°,Q3, = 17°),
wzgledem proby boso oraz stabilizatorow AS, ASTP i M ( Srg = 18° Q35 = 20°;
Srys = 18°, 0345 = 20°,S145rp = 182, Q3 45rp = 20°,Sry, = 18°,Q3,, = 20°) - Tabela ZB.3,
Zatagcznik B. Jednak mimo zmniejszenia wartosci RANAXmax, Zapewnianego przez te dwa
stabilizatory, u znacznej czgsci 0sob (90% dla C 1 85% dla LM) maksymalne wartosci zgigcia

grzbietowego przekraczaty 10° (Tabela 6).

Tabela 6 Procent os6b u ktorych szczytowa wartos¢ zgiecia grzbietowego (RANAXmax) przekracza 5°
(%>5°df) oraz 10° (%>10°df)

B AS ASTP C LM M
%>5df 98 100 98 95 95 100
%>10°df 93 95 98 90 85 100

Roéznice istotne statystycznie dla parametru RANAXom (Tabela 4) zaobserwowano dla
czynnika Ple¢ (F(1,34) = 4,91, p = 0,034, n? = 0,126 — efekt $redni) , STAB (F(5,170) =
123,95, p < 0,001, n? = 0,785 — efekt silny) oraz interakcji STAB*Pte¢ (F(5,170) = 3,04,
p = 0,039, n? = 0,082 — efekt $redni).

Test wielokrotnych porownan HSD Tukeya (Rycina 28 D) wykazal istotne statystycznie
wicksze warto$ci $redniej RANAXom dla chodu boso, wzgledem wszystkich stabilizatorow
a takze statystycznie istotnie mniejsze wartosci dla chodu w stabilizatorze C, wzgledem

pozostatych stabilizatorow i chodu boso. Réznica w RANAXm pomi¢dzy chodem boso
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a w stabilizatorze C wyniosta prawie 12° (Tabela ZB.4, Zatgcznik B). Sposrod stabilizatorow

parametr RANAXom byt najwigkszy dla AS (Srednia istotnie wigksza wzgledem B, C, LM i M).

Na podstawie istotnosci czynnika Ple¢, dla kobiet zaobserwowano wigksze wartos$ci
parametru RANAXom niz dla me¢zczyzn ($rednia roznica dla wszystkich sesji wynosi ok. 2° -
Tabela ZB.4, Zatacznik B). Dodatkowo analizujac interakcje STAB*Pte¢ (Rycina 30) ukazano,
ze wartosci RANAXom dla kobiet sg wieksze niz dla m¢zczyzn dla wszystkich zmiennych,

z wyjatkiem LM, jednak nie zaobserwowano roznic istotnych statystycznie.
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Rycina 30 Interakcja STAB*PLEC dla parametru RANAXrom z 0znaczonymi wynikami testu poréwnan
wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem badz kwadratem oznaczono wartos$ci Srednie, natomiast wasy
oznaczajq 95% przedzialy ufnosci. Zrédlo wlasne.

Istotno$¢ statystyczng dla RANAYmin zaobserwowano tylko dla czynnika STAB
(F(5,180) = 2,84, p = 0,040 ), przy $redniej sile efektu (n? = 0,073) — Tabela 4, jednak test
Post-hoc (Rycina 31 A) wykazal istotne statystycznie roznice tylko pomiedzy stabilizatorem
AS i ASTP.
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Rycina 31 Kat w plaszczyznie czolowej pomiedzy piszczela a stopa traktowang jako jeden segment
(RANAY, wykresy skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu porownan
wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona zostala warto$¢ $rednia. A - minimalna warto$¢ kata
(RANAY min), B — maksymalna warto$¢ kata (RANAYmax), D — zakres ruchu (RANAY rom). Zrédlo wlasne.
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Dla RANAY max test ANOVA wykazat istotno$¢ statystyczng dla czynnika Ple¢ (F(1,35) =
4,62, p=0,039, n?2=0,117 — efekt $redni), STAB (F(5,175) = 15,80, p < 0,001,
n? =0,311 — efekt silny) oraz interakcji STAB*S/N (F(5,175) = 2,90, p = 0,025,
n? = 0,077 — efekt $redni) - Tabela 4. Uzyskano wyzsze wartosci RANAY max dla kobiet niz
dla me¢zczyzn ($rednia réznica dla wszystkich sesji wynosi ok. 1,2° - Tabela ZB.6, Zatacznik
B). Dla czynnika STAB, najnizsze wartosci RANAYmax otrzymano dla proby C (Sr = 2°,
Q3 = 3°). Wartosci istotnie roznily si¢ istotnie wzgledem proby boso jak i wszystkich
pozostatych stabilizatorow — Rycina 31 B. Natomiast stabilizator AS nie roznit si¢ istotnie od
proby boso, tym samym wykazujac najwyzsze wartosci RANAYmax ze wszystkich

stabilizatorow (gr = 3°,Q3 = 4°) — Rycina 31 B, Tabela ZB.6, Zatacznik B.

Parametr RANAYom byl istotny statystycznie dla czynnika Ple¢ (F(1,36) = 6,00;
p =0,019; n? = 0,143 — efekt silny), wykazujac wyzsze wartosci dla kobiet o ok. 3°
wzgledem mezczyzn oraz STAB (F(5,180) = 9,40; p < 0,001; n? = 0,207 — efekt silny) -
Tabela 4,Tabela ZB.7, Zatacznik B. Dla stabilizatorow C, LM oraz M RANAY rom byto istotnie
mniejsze niz dla proby boso, z czego dla C uzyskano najnizsze wartosci, uzyskujac réznice

ponad 2° wzgledem proby boso (Rycina 31 C, Tabela ZB.7, Zatacznik B).
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Rycina 32 Kat w plaszczyznie poprzecznej pomiedzy piszczelg a stopa traktowang jako jeden segment
(RANAZ, wykresy skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu porownan
wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona zostala warto$¢ Srednia. A - minimalna warto$¢ kata
(RANAZnin), B — maksymalna warto$é¢ kata (RANAZmax), D — zakres ruchu (RANAZrom). Zrédlo wlasne.

Istotno$¢ statystyczng dla parametru RANAZmin (Tabela 4) zaobserwowano tylko dla
czynnika STAB (F(5,180) = 15,60, p < 0,001, n? = 0,302 — efekt silny), natomiast
statystycznie istotne réznice wzgledem proby boso zaobserwowano tylko dla stabilizatora

C oraz LM, ktore ograniczaly rotacje zewnetrzng $rednio o ok. 3° (Rycina 32 A, Tabela ZB.8,
Zalacznik B).

Parametr RANAZmax takze wykazal istotnos¢ statystyczna tylko dla czynnika STAB
(F(5,180) = 9,15, p < 0,001, n? = 0,203 — efekt silny) — Tabela 4. Wéréd poréwnan
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wielokrotnych (Rycina 32 B) istotng roznice wzgledem proby boso zanotowano tylko dla
stabilizatora AS ( rotacja wewngtrzna $rednio mniejsza o ok. 2° wzgledem proby boso) - Tabela
ZB.9, Zatacznik B. Niskie srednie wartosci RANAZmax otrzymano takze dla stabilizatora ASTP

oraz M, ktére wraz ze stabilizatorem AS istotnie roznily si¢ wzgledem stabilizatorow C 1 LM.

Dla parametru RANAZom Statystycznie istotny okazatl si¢ by¢ czynnik Ple¢ (F(1,32) =
9,31, p = 0,005, n? =0,225 — efekt silny) oraz STAB (F(5,160) = 4,23, p = 0,004,
n? = 0,117 — efekt $redni) — Tabela 4. Kobiety wykazywaty wigkszy zakres ruchu wzgledem
mezczyzn (réznica Srednio wyniosta prawie 3,5° - Tabela ZB.10, Zatacznik B). Dla czynnika
STAB $rednia warto$¢ RANAZom istotnie réznita si¢ od proby boso tylko dla stabilizatorow
ASTP i LM. Ograniczenie ruchu dla obydwu stabilizatorow wyniosto ok. 2° (Rycina 32 C,
Tabela ZB.10, Zatacznik B).

Parametr RHFTBAXmin1 jako jedyny z analizowanych parametrow wyjsciowych nie
wykazal istotnych statystycznie réznic dla czynnika STAB (Tabela 4). Zaobserwowano
istotno$¢ statystyczng dla czynnika STAB*Pteé¢ (F(5,165) = 2,66, p = 0,024, n%? = 0,075 —
efekt sredni), jednak testy poréwnan wielokrotnych (Rycina 33 A) nie wskazaly na zadne

rdznice istotne w sensie badawczym.
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Rycina 33 Kat w plaszczyznie strzalkowej pomiedzy tylostopiem a piszczela (RHFTBAX, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poré6wnan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala warto$¢ Srednia. A - minimalna warto$¢ kata w pierwszych 50% fazy
podporu (RHFTBAXmin1), B - minimalna warto$¢ kata w drugich 50% fazy podporu (RHFTBAXmin2),
C — maksymalna warto$¢ kata (RHFTBAXmax), D — zakres ruchu (RHFTBAXrom). Zrédlo wlasne.
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Dla RHFTBAXmin2 istotne réznice pomigdzy Srednimi wystapity tylko dla czynnika STAB
(F(5,165) = 7,28, p < 0,001, n? = 0,181 — efekt silny) — Tabela 4. Na podstawie testow
poréwnan wielokrotnych (Rycina 33 B), wszystkie stabilizatory, z wyjatkiem
C (Sr=—-9°Q1 = —13°), istotnie réznity sic od proby boso (Sr = —12°Q1 = —17°).
Najwicksze ograniczenie HFTBAXminz zapewnia stabilizator M (Sr = —6°,Q1 = —9°) -
Tabela ZB.12, Zatacznik B.

Analogicznie jak dla RANAX, w Tabeli 7 zebrano informacj¢, dla ilu procent osob
szczytowa warto$¢ zgigcia podeszwowego tylostopia wzgledem segmentu podudzia (czyli
mniegjsza warto$¢ spomigdzy RHFTBAXmint | RHFTBAXmin2) przekracza 0°, 10° oraz 20°.
Przekroczenie 0° zgigcia podeszwowego byto obserwowane u bardzo wysokiego procenta 0sob
(80%-95%) dla wszystkich stabilizatorow. Najwiekszg liczbg 0sob przekraczajgca 10° zgiecia
podeszwowego otrzymano dla stabilizatora C i LM (odpowiednio 60% i 68%), najmniejsza
(43%) dla stabilizatora M. Dla 8% os6b zaobserwowano przekroczenie 20° zgigcia
podeszwowego dla stabilizatora AS i C, co bylo najwiekszg wartosciag ze wszystkich

stosowanych usztywnien.

Tabela 7 Procent 0s6b u ktorych szczytowa wartos¢ zgiecia podeszwowego (HFTBAXmin) przekracza
0°(%>0°pf), 10° (%>10°pf) oraz 20° (%>20°pf)

B AS ASTP C LM M
%>0°pf 100 93 93 95 95 80
%>10°pf 75 53 55 60 68 43
%>20°pf 13 8 5 8 5 3

Istotno$¢ statystyczng dla $rednich wartosci parametru RHFTBAXmax takze zaobserwowano
tylko dla czynnika STAB (F(5,165) = 6,94, p < 0,001, n? = 0,174 — efekt silny) — Tabela
4. Srednie wartosci dla wszystkich stabilizatorow, z wyjatkiem M (Sr = 8°, Q3 = 11°), roznity
si¢ istotnie wzgledem chodu boso (Sr =9°,Q3 =12°) - Rycina 33 C, Tabela ZB.13,
Zalacznik B. Najnizsze wartosci zaobserwowano dla stabilizatora C (Sr = 5°,Q3 = 9°) oraz
LM (Sr = 4°,Q3 = 7°). Dla tych stabilizatoréw, a takze dla stabilizatora AS, najnizszy procent
0sob przekracza 10° zgigcia grzbietowego (Tabela 8). Wartosci te jednak siggaja az 18-20%
0s0b, a dla stabilizatora M dochodza do 40%.

Tabela 8 Procent 0s6b u ktérych szczytowa wartosé zgiecia grzbietowego (HFTBAXmax) przekracza
5° (%>5°df) oraz 10° (%>10°df)

B AS ASTP C LM M
%>5°df 75 55 53 53 40 70
%>10°df 40 18 20 18 13 40
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Dla RHFTBAX/om czynnik STAB ponownie okazat si¢ istotny statystycznie (F(5,180) =
295,12, p < 0,001, n? = 0,548 — efekt silny) — Tabela 4. Srednie wartosci otrzymane dla
proby boso byly istotnie wyzsze wzgledem kazdego ze stabilizatorow (Rycina 33 D), przy
czym najnizsze warto$ci otrzymano dla stabilizatora LM (rdznice istotne statystycznie
wzgledem stabilizatorow AS 1 C). Stabilizator ten ograniczat ruch w przyblizeniu o 8°

wzgledem proby boso (Tabela ZB.14, Zatacznik B).
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Rycina 34 Kat w plaszczyznie poprzecznej pomiedzy tylostopiem a piszczela (RHFTBAY, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala wartos¢ Srednia. A - minimalna wartos¢ kata (RHFTBAY min), B —
maksymalna warto$¢ kata (RHFTBAYmax), D — zakres ruchu (RHFTBAY rom). Zrodlo wlasne.

Parametr RHFTBAYmin wykazal istotno$¢ statystyczng jedynie dla czynnika STAB
(F(5,180) = 15,71, p < 0,001, n? = 0,304 — efekt silny) — Tabela 4. Tylko dla stabilizatora
LM (Sr = —14°, Q1 = —24°) zaobserwowano réznice w $rednich wartoéciach kata wzgledem

chodu boso (Sr = —19°,Q1 = —25°) — Rycina 34 A, Tabela ZB.15, Zatacznik B.

Dla RHFTBAYmax istotny statystycznie byt czynnik Pte¢ (F(1,36) = 4,18, p = 0,048,
n? = 0,104 — efekt $redni) oraz STAB (F(5,180) = 10,88, p < 0,001, n? = 0,232 — efekt
silny) — Tabela 4. Podczas gdy $rednia wartos¢ RHFTBAYmax dla m¢zczyzn wynosita ok 0°,
dla kobiet siggata ona niemal 8° (wyznaczone na podstawie Tabeli 16, Zatgcznik B).

Zaden ze stabilizatordw nie ograniczal éredniej rotacji wewnetrznej tylostopia wzgledem
kosSci piszczelowej w poréwnaniu do proby boso (Rycina 34B). Zaobserwowano wrgcz
statystycznie istotny wzrost S$redniej wartosci RHFTBAYmax dla stabilizatora ASTP
(Sr = 6°,Q3 = 16°) oraz LM (Sr = 8°,Q3 = 17°) w poréwnaniu z B (Sr = 2°,Q3 = 10°) —
Rycina 34 B, Tabela ZB.16, Zatacznik B.

Istotnos¢ czynnika Pte¢ (F(1,35) = 6,65, p = 0,014, n? = 0,160 —efekt silny) oraz STAB
(F(5,175) = 6,02, p < 0,001, n? = 0,147 — efekt silny) zaobserwowano takze dla parametru
RHFTBAYom (Tabela 4). U kobiet $redni zakres ruchu wigkszy byt o ok 3° wzgledem
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mezczyzn (Wyznaczone na podstawie Tabeli 17, Zatgcznik B). Jednak na podstawie porownan
wielokrotnych dla czynnika STAB (Rycina 34 C) ponownie zaden ze stabilizatorow nie
ograniczal zakresu ruchu tytostopia wzgledem kosci piszczelowej w plaszczyznie poprzecznej,
a wrecz zaobserwowano istotny wzrost srednich dla tego parametru dla stabilizatora ASTP oraz

C wzgledem proby boso o ok. 2° dla obydwu stabilizatorow (Tabela ZB.17, Zatacznik B).
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Rycina 35 Kat w plaszczyznie czolowej pomiedzy tylostopiem a piszczela (RHFTBAZ, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu porownan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala warto$¢ §rednia. A - minimalna warto$é kata (RHFTBAZnmin), B —
maksymalna warto$¢ kata (RHFTBAZmax), D — zakres ruchu (RHFTBAZrom). Zrédlo wlasne.

Dla parametru RHFTBAZmin istotnos$¢ statystyczng wykazat czynnik STAB (F(5,160) =
7,21, p < 0,001, n? = 0,184 — efekt silny) — Tabela 4, natomiast na podstawie poréwnan
wielokrotnych ukazano, ze tylko stabilizatory AS, ASTP i M rdéznig si¢ istotnie wzgledem
proby boso (Rycina 35 A). Zaobserwowano ograniczenie ruchu w tym kierunku o ok. 3° dla
stabilizatora AS i M oraz ok. 5° dla stabilizatora M (Tabela ZB.18 Zatacznik B). Odnotowano
takze, ze Srednie warto$ci parametru RHFTBAZmin dla stabilizatora ASTP statystycznie istotnie

réznity si¢ od stabilizatorow C 1 LM.

Czynnik STAB okazal si¢ istotny statystycznie takze dla parametru RHFTBAZmax
(F(5,160) = 10,34, p < 0,001, n? = 0,244 — efekt silny) — Tabela 4. Wartosci $rednie
otrzymane dla prob w stabilizatorze LM (Sr = 3°,Q3 = 7°) oraz AS (Sr = 4°,Q3 = 7°),
istotnie roznity sic wzgledem wszystkich pozostatych sesji (Srg = 7°,Q3p = 10°;
Srusrp = 7°, Q3 457p = 11° Sre = 9°,03, = 12°; Sry, = 7°,Q3,, = 12°) — Rycina 35 B,
Tabela ZB.19, Zalagcznik B.

Parametr RHFTBAZom wykazat istotnos$¢ statystyczng dla czynnika SN*Ple¢ (F(1,34) =
5,24, p = 0,028, n? = 0,134 — efekt $redni) oraz STAB (F(5,170) = 49,03, p < 0,001,
n? = 0,591 — efekt silny) — Tabela 4, jednak dla czynnika SN*Ple¢ testy poréwnan
wielokrotnych nie wykazaly istotnych statystycznie réznic. Dla czynnika STAB test HSD

Tukeya (Rycina 35 C) ukazat istotnie najnizsze Srednie warto$ci parametru RHFTBAZom dla
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stabilizatorow AS (Sr = 9°,Q3 = 12°), ASTP (Sr=10°Q3 =12° i LM (Sr = 10°,
Q3 = 12°). Srednia wartos¢ RHFTBAZom dla stabilizatora C (Sr = 15° Q3 = 18°) nie roznita
si¢ natomiast istotnie statystycznie wzgledem proby boso (Sr = 16°,Q3 = 18°) — Tabela
ZB.20, Zatacznik B.
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Rycina 36 Kat w plaszczyznie strzalkowej pomiedzy przodostopiem a tylostopiem (RFFHFAX, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala warto$¢ Srednia. A - minimalna warto$¢ kata (RFFHFAX min), B —
maksymalna warto§¢ kata (RFFHFAX ma), D — zakres ruchu (RFFHFAX rom). Zrédlo wlasne.

Dla parametru RFFHFAXmin 0dnotowano istotnos$¢ statystycznag dla czynnika SN*Pte¢
(F(1,34) = 5,49, p = 0,025, n? = 0,139 — efekt silny) oraz STAB (F(5,170) = 4,74,
p = 0,002, n? = 0,122 efekt $redni) — Tabela 4. Podobnie jak dla parametru RHFTBAZ om,
mimo istotnosci czynnika SN*Pte¢, testy post-hoc nie wykazaty istotnych statystycznie rdznic.
Natomiast dla czynnika STAB wyro6zniat si¢ stabilizator ASTP (Rycina 36 A), dla ktorego
srednie warto$ci parametru RFFHFAXmin 16znity si¢ istotnie statystycznie wzgledem proby
boso oraz stabilizatorow C i M. Nie zaobserwowano innych istotnych statystycznie roznic dla

tego czynnika.

Wyniki testu ANOVA dla parametru RFFHFAXmax (Tabela 4) ponownie ukazaty istotnos¢
statystyczng dla interakcji S/N*Pteé¢ (F(1,36) = 4,65, p = 0,038, n? = 0,114 — efekt éredni)
oraz STAB (F(5,180) = 4,23, p = 0,003, n? = 0,105 — efekt $redni). Ponownie nie
zaobserwowano istotnych statystycznie roéznic dla testu post hoc czynnika S/N*Pte¢, natomiast
dla czynnika STAB zaobserwowano istotnie wyzsze warto§ci RFFHFAXmax dla stabilizatora
LM wzglgdem proby boso (réznica ok. 2°) oraz stabilizatora C i M (Rycina 36 B, Tabela
ZB.22, Zatacznik B).

Istotno$¢ statystyczng dla parametru RFFHFAXim zaobserwowano dla czynnika Ple¢
(F(1,36) = 13,13, p < 0,001, n? = 0,267 — efekt silny) oraz STAB (F(5,180) = 7,11,
p < 0,001, n% = 0,165 —efekt silny) — Tabela 4. Dla kobiet wykazano wyzsze $rednie wartoéci
RFFHFAXom, wzgledem mezczyzn o ok. 3° (Rycina 37), przy czym dla stabilizatora LM
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réznica jest najmniejsza i wynosi tylko 1° (Rycina 37, Tabela ZB.23, Zatacznik B). Dla
czynnika STAB odnotowano zwickszenie zakresu ruchu dla stabilizatora LM (Sr = 24°,
Q3 = 26°) oraz AS (Sr = 24°,Q3 = 27°) wzgledem préby boso (Sr = 21°,Q3 = 24°) —
Rycina 36 C, Tabela ZB.23, Zatacznik B.
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Rycina 37 Interakcja STAB*PLEC dla parametru RFFHFAXom. Rombem badz kwadratem oznaczono
warto$ci Srednie, natomiast wasy oznaczaja 95% przedzialy ufnosci. Zrédlo wlasne.

Parametr RFFHFAYmin oOkazat si¢ istotny dla czynnika S/N*Pte¢ (F(1,35) = 7,88,
p = 0,008, n% = 0,184 —efekt silny) oraz STAB (F(5,175) = 83,78, p < 0,001,712 = 0,705
— efekt silny) — Tabela 4. Testy poréwnan wielokrotnych dla czynnika S/N*Pte¢ nie wykazaty
roznic istotnych statystycznie w $redniej wartosci RFFHFAYmin pomiedzy kobietami
a m¢zezyznami u 0s0b zdrowych. Zaobserwowano jednak istotne statystycznie roznice dla pici
U 0s6b z niestabilnym stawem skokowym (Rycina 38 A), odnotowujac wyzsze wartosci 0 oK.

8° dla mezczyzn.
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Rycina 38 Interakcja S/N*PLEC dla parametru REFHFAY min(A) oraz RFFHFAYmax(B) z 0znaczonymi
wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem badz kwadratem oznaczono wartoSci
$rednie, natomiast wasy oznaczaja 95% przedzialy ufnosci. Zrédlo wlasne.
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Dla czynnika STAB dla stabilizatora ASTP zaobserwowano istotnie mniejsze $rednie
warto$ci RFFHFAY min wzgledem proby boso, oraz istotnie wigksze wartosci dla stabilizatora
AS, C oraz M (Rycina 39 A). Dla stabilizatora ASTP odnotowano zmniejszenie $redniej
warto$ci RFFHFAY min 0 0K. 3,5° wzgledem proby boso (Tabela ZB.24, Zatgcznik B).
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Rycina 39 Kat w plaszczyznie poprzecznej pomiedzy przodostopiem a tylostopiem (RFFHFAY, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala warto$¢ Srednia. A - minimalna warto$¢ kata (RFFHFAY min), B —
maksymalna warto$¢ kata (RFFHFAYmax), D — zakres ruchu (RFFHFAY rom). Zrédlo wlasne.

Podobnie jak dla RFFHFAYmin, dla parametru RFFHFAY max zaobserwowano istotno$é
statystyczng dla czynnika SN*Pte¢ (F(1,35) = 7,49, p = 0,010, n? = 0,176 — efekt silny)
oraz STAB (F(5,175) = 46,18, p < 0,001, n?=0,569 — efekt silny), odnotowujac
dodatkowo istotng statystycznie réznice dla czynnika STAB*Pte¢ (F(5,175) = 3,57,
p = 0,004, n? = 0,093 — efekt $redni) — Tabela 4. Ponownie istotne rdznice pomiedzy
srednimi warto$ciami u kobiet oraz mg¢zczyzn zauwazono tylko u 0sob z niestabilnym stawem
skokowym (warto$ci dla mezczyzn wyzsze $rednio o ok. 7°) — Rycina 38 B. Testy poréwnan
wielokrotnych dla czynnika STAB (Rycina 39 B) wykazaty, ze srednie wartosci RFFHFAY max
dla stabilizatora AS (Sr = 20°,Q3 = 24°) oraz C (Sr = 25° Q3 = 30°) roznily sie istotnie
statystycznie wzgledem wszystkich innych sesji (Srz = 15°,Q35 = 205
Srusrp = 15° Q3 457p = 20° ; Sryp = 16°,0Q3,y = 21°; Sty = 17°,Q3,, = 22°), przy czym
istotnie najwyzsze wartosci otrzymano dla C (Tabela ZB.25, Zatacznik B). Dla pozostatych

stabilizatorOw nie zaobserwowano istotnych statystycznie rd6znic wzgledem proby boso.
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Rycina 40 Interakcja STAB*PLEC dla parametru RFFHFAY max(A) oraz RFFHFAY rom(B)
Z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem badz kwadratem
oznaczono wartoS$ci Srednie, natomiast wasy 0znaczaja 95% przedzialy ufnosci. Zrédlo whasne.

Na wykresie interakcji STAB*Ple¢ dla RFFHFAY max (Rycina 40 A) mozna zaobserwowac,
ze dla mezczyzn uzyskano wyzsze Srednie warto$ci tego parametru niz dla kobiet, przy czym
dla stabilizatora C oraz LM roznice byly istotne statystycznie i wynosily odpowiednio 3° oraz
7° (Tabela ZB.25, Zatacznik B).

Dla parametru RFFHFAY rom istotnos¢ statystyczng wykazat czynnik STAB (F(5,180) =
25,94, p < 0,001, 7% = 0,419 — efekt silny) oraz STAB*Ple¢ (F(5,180) = 6,34, p < 0,001,
n? = 0,150 — efekt silny). Dla stabilizatora ASTP, zaobserwowano zakres ruchu zwiekszony
0 ok. 3° wzgledem proby boso, natomiast dla stabilizatora C zakres ruchu byt zmniejszony o ok.
3° (Rycina 39 C, Tabela ZB.26, Zatacznik B). Na wykresie interakcji STAB*Pte¢ (Rycina 40
B), ponownie zaobserwowano wyzsze wartosci Kata u mezczyzn wzgledem kobiet dla

stabilizatora LM, tym razem nie odnotowujac jednak réznic istotnych statystycznie.
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Rycina 41 Kat w plaszczyznie czolowej pomiedzy przodostopiem a tylostopiem (RFFHFAZ, wykresy
skrzynkowe) dla czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya.
Rombem oznaczona zostala warto$é §rednia. A - minimalna warto$¢ kata (RFFHFAZmin),

B — maksymalna warto$¢ kata (RFFHFAZma), D — zakres ruchu (RFFHFAZ om). Zrédlo wlasne.
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Jedynie czynnik STAB okazal si¢ istotny statystycznie dla parametrow RFFHFAZmin
(F(5,165) = 3,23, p = 0,015, n? = 0,089 — efekt éredni), RFFHFAZma (F(5,160) = 7,88,
p < 0,001, n? = 0,198 — efekt silny) oraz RFFHFAZom (F(5,165) = 11,74, p < 0,001,
n? = 0,262 — efekt silny) - Tabela 4. Dla RFFHFAZnmin zaden ze stabilizatorow nie wykazywat
srednich warto$ci r6znigcych sig¢ istotnie od tych dla proby boso (Rycina 41 A), natomiast dla
parametru RFFHFAZmax oraz RFFHFAZom zwrocono uwage na wysokie wartosci otrzymane
dla stabilizatora LM, istotnie r6znigce si¢ 0d proby boso oraz stabilizatora ASTP, C i M dla
RFFHFAZmax (Rycina 41 B) oraz istotnie roznigce si¢ od wszystkich sesji dla RFFHFAZom
(Rycina 41 C). Roznica pomig¢dzy srednimi dla stabilizatora LM oraz probg boso wyniosta ok.
4° zaréwno dla RFFHFAZmax jak | RFFHFAZom (Tabela ZB.28-ZB.29, Zatacznik B).

3.1.2. Badania symulacyjne

Przebiegi zmiany dtugosci wzglednej dla wiezadet pobocznych przedstawiono na Rycinie
42 oraz dla wybranych pasm wigzadta przysrodkowego na Rycinie 43. Dla ATFL, TBCL oraz
TBNL obserwuje si¢ najwicksze wydhuzenie wzgledne w fazie kontaktu pigty z podtozem oraz
w fazie wybicia (Rycina 42 A, Rycina 43 A oraz B). Natomiast dla wi¢zadet CFL, PTFL oraz
TBTL szczytowa warto$¢ lw obserwuje si¢ ok. 60-80% fazy podporu. Szczegotowy wpltyw
zastosowanej stabilizacji na zmiang maksymalnego wydluizenia wzglednego oraz zakresu

dhugosci przedstawiono na podstawie wykonanych analiz statystycznych.
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Rycina 42 Czasowa charakterystyka zmiany dlugosci wzglednej (Iw) dla wigzadel pobocznych A — ATFL,
B — CFL, C — PTFL. Zrédlo wlasne.
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Rycina 43 Czasowa charakterystyka zmiany dlugosci wzglednej (Iv) dla wiezadel przysrodkowych
A-TBCL, B~ TBNL, C - TBTL. Zrédlo wlasne.

W Tabeli 9 zestawiono wyniki testu ANOVA dla wzglednej dtugosci wigzadet. Podobnie

jak w Rozdziale 3.1.1. kolorem czerwonym oznaczono czynniki istotne statystycznie. Analiza

wielkosci efektu takze przebiegata w sposob analogiczny.

Dla ATFL istotny okazat sie czynnik S/N (F(1,36) = 4,16, p = 0,049, n? = 0,104 — efekt
$redni) oraz STAB (F(5,180) = 17,44, p < 0,001, n? = 0,326 — efekt silny) — Tabela 9.
Srednia maksymalna dtugo$é wzgledna dla ATFL (lw_maxaTrL) byta istotnie wyzsza dla oséb

zdrowych, wzgledem os6b z niestabilnym stawem skokowym (Tabela ZB.30, Zatacznik B).
Roznica wyniosta ok. 0,01 [mm/mm].

Tabela 9 Wyniki testu ANOVA (warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p oraz wielkosé efektu n?) dla
maksymalnej, wzglednej dlugosci wiezadel lw _max

STAB*S/N*
SIN Ple¢ S/N*Ple¢ STAB STAB*S/N STAB*Ple¢ 1o
eC
p (M) p () p () p (M) p (M) p (M) p (M)
ATFL  0,049(0,104)  0,598(0,008)  0,893(<0,001) <0,001(0,326)  0,100(0,055)  0,079(0,059)  0,260(0,036)
CFL - y - <0,001(-) - - -

PTFL  0,226(0,044)  0,077(0,092)  0,038(0,124)  <0,001(0,324)  0,640(0,018)  0,113(0,056)  0,766(0,013)
TBCL  0811(0,002)  0,932(<0,001)  0,513(0,012) <0,001(0,182)  0,561(0,020)  0,736(0,014)  0,924(0,006)
TBNL  0,110(0,071)  0,856(<0,001)  0,410(0,019) <0,001(0,233)  0,213(0,042)  0,814(0,008)  0,871(0,006)
TBTL  0,138(0,063)  0,054(0,105)  0,050(0,108)  <0,001(0,206)  0,875(0,008)  0,252(0,039)  0,827(0,010)

Wszystkie stabilizatory, z wyjatkiem ASTP istotnie ograniczaly warto$¢ lw maxaTFL,
wzgledem proby boso (Rycina 44 A). Najnizsze wartosci zaobserwowano dla stabilizatora LM

(zmniejszenie lw_maxatrL 0 0k. 0,02 mm/mm, w poréwnaniu do B) — Tabela ZB.30, Zatacznik B.

Duza skos$nos¢ rozktadu maksymalnej dtugos$ci wzglednej wiezadta CFL (lw maxcrr) dla

wszystkich sesji, mimo przeprowadzonej operacji logarytmowania danych wymusita, aby dla
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tego parametru wykonac statystyki nieparametryczne. Jedyny analizowany czynnik — STAB
okazat si¢ istotny statystycznie (y2ANOVA (5,—) = 50,11, p < 0,001) — Tabela 9. Wszystkie
stabilizatory ograniczyly lw maxcrL W stosunku do proby boso. Ponownie najnizsze Srednie
warto$ci zaobserwowano dla stabilizatora LM (Rycina 44 B), jednak statystycznie, oprocz

proby boso, wartosci otrzymane dla LM roznity si¢ tylko od stabilizatora ASTP.
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Rycina 44 Maksymalna dlugo$¢ wzgledna wigezadel pobocznych (lw_max, wykresy skrzynkowe) dla
czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem
oznaczona zostala warto$¢ srednia. A - ATFL, B—-CFL, D — PTFL. Zrodlo wlasne.

Dla maksymalnego wzglednego wydluzenia wigzadta PTFL (lw maxeTrL) istotnosé
statystyczng zaobserwowano dla czynnika S/N*Pte¢ (F(1,33) = 4,67, p = 0,038,
n? = 0,124 — efekt $redni) oraz STAB (F(5,165) = 15,81, p < 0,001, n? = 0,324 — efekt
silny) — Tabela 9. Interakcja S/N*Ple¢ ukazata istotng rdéznice w Sredniej warto$ci lw maxpTrL
pomiedzy kobietami a mezczyznami u osob ze stabilnym stawem skokowym (dla kobiet
warto$ci wyzsze o ok. 0,03 mm/mm — Rycina 45, Tabela ZB.32, Zatacznik B). Natomiast dla
testow poréwnan wielokrotnych czynnika STAB (Rycina 44 C) $rednie warto$ci lw_maxetrL dla

stabilizatorow AS, ASTP, C 1 LM byly istotnie nizsze niz dla proby boso oraz stabilizatora M.

Iw maxPTFL [mm/mm]

(Kg1-)

1.02

K M

Rycina 45 Interakcja S/N*PLEC dla parametru lv_maxpTrL. Rombem badz kwadratem oznaczono wartosci
Srednie, natomiast wasy oznaczajq 95% przedzialy ufnosci. Zrédlo wlasne.

Jedynie czynnik STAB okazal si¢ istotny dla maksymalnej dtugosci wzglednej wiezadet
TBCL (F(5,180) = 7,99, p < 0,001, n? = 0,182 — efekt silny ), TBNL (F(5,175) = 10,65,
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p < 0,001,712 = 0,233 —efekt silny ) oraz TBTL (F(5,170) = 8,84, p < 0,001, n?
— efekt silny ) — Tabela 9.

= 0,206

Dla maksymalnej dtugosci wzglednej wiezadta TBCL (lw maxtecL) istotne statystycznie
réznice wzgledem proby boso zaobserwowano jedynie dla stabilizatora C, przy czym
wykazywat on zwigkszenie $redniej wartosci lw_maxtecL wzgledem B (Rycina 46 A). Natomiast
maksymalna dtugo$¢ wzgledna wigzadta TBNL (lw maxtenL) byta zmniejszona dla stabilizatora
AS, LM oraz M, przy czym dla zadnego ze stabilizatoréw nie zaobserwowano zwi¢kszenia tego
parametru w stosunku do proby boso (Rycina 46 B). Maksymalna dlugos¢ wzgledna wigzadta
TBTL (lw maxtBTL) nie réznila si¢ istotnie od proby boso tylko dla stabilizatora M, dla

pozostatych stabilizatorow zaobserwowano zmniejszenie $redniej wartosci (Rycina 46 C).
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Rycina 46 Maksymalna dlugo$¢ wzgledna wiezadel przysrodkowych (lw_max, Wykresy skrzynkowe) dla
czynnika STAB z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem
oznaczona zostala warto$¢ §rednia. A- TBCL, B-TBNL, D - TBTL. Zrédlo wlasne.

Tabela 10 zawiera wyniki testu ANOVA dla catkowitej zmiany dtugosci wigzadet Al. Dla
stabilizatora ATFL (AlatrL) istotny okazatl si¢ jedynie czynnik STAB (F(5,180) = 74,53,
p < 0,001, n? = 0,674 — efekt silny). Wszystkie stabilizatory istotnie ograniczaly AlateL
w poroéwnaniu do proby boso (Rycina 47 A), przy czym najnizsze wartosci otrzymano dla
stabilizatora LM (istotne roznice wzgledem wszystkich sesji z wyjatkiem C). Stabilizator LM

ograniczat AlatrL 0 0k. 0,64 mm w stosunku do proby boso (Tabela ZB.36, Zatacznik B).

Tabela 10 Wyniki testu ANOVA (warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p oraz wielkosé¢ efektu n?) dla
zmiany dlugosci wiezadel Al

SIN Pleé S/N*Ple¢ STAB STAB*S/N STAB*Ple¢ STAS::/N*
p (m?) p(m?) p(m?) p M) p () p (m?) p (m?)

ATFL  0,770(0,002)  0,321(0,027)  0,282(0,032)  <0,001(0,674)  0,236(0,038)  0,256(0,037)  0,730(0,012)
CFL <0,001(-)
PTFL  0,994(<0,001) 0,788(0,002)  0,031(0,125)  <0,001(0,674)  0,251(0,038)  0,190(0,044)  0,714(0,014)
TBCL  0,576(0,009)  0,172(0,051)  0,108(0,070)  <0,001(0,367)  0,964(0,004)  0,865(0,008)  0,083(0,056)
TBNL  0,832(0,001)  0,587(0,009)  0,084(0,083)  <0,001(0,523)  0,298(0,034)  0,271(0,036)  0,926(0,006)
TBTL  0,686(0,005)  0,389(0,021)  0,468(0,015)  <0,001(0,622)  0,451(0,024)  0,349(0,030)  0,651(0,014)
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Podobnie jak dla lw_maxcrL, dla zakresu zmiany dtugo$ci CFL (Alcri) wykonane zostaty testy
nieparametryczne, w zwigzku z czym ocenie poddany zostat tylko czynnik STAB. Ponownie
okazat si¢ on istotny statystycznie (y2ANOVA (5,—) = 107,11, p < 0,001) — Tabela 10. Dla
wszystkich stabilizatorow zaobserwowano ograniczenie $redniej wartosci Alcr. wzgledem
proby boso (Rycina 47 B), otrzymujac najnizsze wartosci dla stabilizatora LM (r6znica ok. 1,3
mm wzgledem B — Tabela ZB.37, Zatacznik B) .
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Rycina 47 Zmiana dlugosci wiezadel pobocznych (Al, wykresy skrzynkowe) dla czynnika STAB
z oznaczonymi wynikami testu porownai wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona zostala
warto$¢ Srednia. A- ATFL, B-CFL, D — PTFL. Zrédlo wlasne.

Wyniki testu ANOVA dla zmiany dtugosci wigzadta PTFL (AlptrL) wykazatly istotnos¢
statystyczng dla czynnika S/N*Pteé¢ (F(1,35) = 5,02, p = 0,031, n? = 0,125 — efekt $redni)
oraz STAB (F(5,175) = 72,47, p < 0,001, n? = 0,674 — efekt silny) — Tabela 10. Test
porownan wielokrotnych nie wykazat istotnych réznic dla czynnika S/N*Pte¢. Natomiast dla
czynnika STAB wyniki testu post-hoc pokazaty istotnie wyzsze wartosci AlptrL dla proby boso,
wzgledem wszystkich pozostatych sesji oraz istotnie nizsze wartosci tego parametru dla

stabilizatora LM, takze wzgledem wszystkich pozostatych sesji (Rycina 47 C).

T
I

5 I
| T
I

-

& 20 T
T 6
T, ot | | £ LT T T Tor
| + | |
£ 4 | ! E 45 I I E S T I | : !
4 | - | 4 i
%) z T =
g 1Y g@ o8 gg
3 3 10 a ! !
< | (AS, AéTPM | 4 < 3 (é) (B{M) (15 : I :
2 | s, A'STF' ASTPJ‘§ 2y MAg’B) ASé‘LM é» ! | (é)
| '(ASAéTPM 5 @ (ASB) 2 ®&
i ctum AST}LB P (astes)
AS ASTP B cC LM M AS ASTP B C LM M AS ASTP B cC LM M

Rycina 48 Zmiana dlugosci wiezadel przysrodkowych (Al, wykresy skrzynkowe) dla czynnika STAB
z oznaczonymi wynikami testu poréwnan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona zostala
warto$¢ srednia. A - TBCL, B - TBNL, D — TBTL. Zrédlo wlasne.
Dla wszystkich analizowanych wigzadet przysrodkowych odnotowano jedynie istotnos¢
czynnika STAB (Tabela 10). Dla wigzadta TBNL (F(5,175) = 38,34, p < 0,001,

n? = 0,523 — efekt silny) oraz TBTL (F(5,180) = 59,34, p < 0,001, n? = 0,622 — efekt
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silny) wszystkie stabilizatory istotnie zmniejszaty zakres zmiany dtugos$ci wzglgdem proby
boso (Rycina 48 B, C). Dla wiezadla TBCL (F(1,35) = 20,91, p < 0,001, n? = 0,367 —
efekt silny) zmniejszenie zmiany dtugosci (AlrecL) zaobserwowano tylko dla stabilizatoréw AS
oraz ASTP oraz M (Rycina 48 A).

3.2. Badania ankietowe istniejacych rozwigzan stabilizatorow stawu skokowego

Dla wszystkich pytan ankietowych warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p w tescie
ANOVA Friedmana byta mniejsza niz 0,001, co wskazuje na istotno$¢ analizowanego czynnika
STAB. Warto$¢ statystyki testowej x?’ANOVA wyniosta 31,86, 80,18, 46,69 oraz 93,39
odpowiednio dla pytania 0 Wyglad, Zaburzenie chodu, Stabilizacj¢ oraz Wygodg. Szczegdtowe
wyniki dla poszczegdlnych zmiennych oraz wyniki testu poréwnan wielokrotnych
przedstawiono na Rycinie 49 oraz w Tabeli ZB.42 w Zataczniku B. Ze wzgledu na porzadkowy
charakter analizowanych zmiennych przy odnoszeniu si¢ do miary centralnej rozktadu

podawano mediang (Med).

5 A T s 1 5 B T T T T
| | | | |
|Z| | I | | |
4 1 4
© ! °
3 i | oy
2 3 ©M : T I | =3 I I
= | | | = | |
2 L L 2 L L
(CM) (€M) ! (ASTPM) ] | (asTRCM)
| | | |
1 L 1 1 L L L
(ASASTPLM)  (AS,ASTPLM) (ASLM)  (LM) (AS,LM)
AS ASTP C LM M AS ASTP C LM M

-
|
|

D i X
| |
| |
e
|
|
| (AsASTR)
| |
L L
(AS,ASTI (ASTP)

| | P
| |

N
l___
B

N

w B [
(¢]

3
{1~

_|
=
-—A

Stabilizacja

w £ (&

Zaburzenie

R

*) (AS,C) 1 (C.LM). (C,LM,M)

AS ASTP C LM M AS ASTP C LM M

Rycina 49 Wyniki badan ankietowych dla czynnika STAB (wykres skrzynkowy) z oznaczonymi
wynikami testu porownan wielokrotnych. Rombem oznaczona zostala warto$¢ $rednia.
A - Wygoda, B - Wyglad, C - Zaburzenie chodu, D — Stabilizacja. Zrédlo wlasne.

Pod katem wygody najnizej oceniony zostal stabilizator C oraz M (istotne roznice
zaobserwowano wzgledem stabilizatorow AS, ASTP i LM) — Rycina 49 A. Podczas gdy dla
stabilizatora C i M mediana wynosita 2, dla stabilizatora ASTP i LM siggata ona 4, a dla
stabilizatora AS wyniosta 5 (Rycina 49 A, Tabela ZB.42, Zatacznik B). Warto takze zwrocic¢
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uwagg, ze mimo ze dla stabilizatora C i M mediana wyniosta tyle samo, dla stabilizatora M

rozrzut warto$ci byt znacznie wigkszy (Rycina 49 A).

Dla wygladu najkorzystniej wypadt stabilizator AS (istotnie wyzsza ocena wzgledem ASTP
I M) oraz LM (istotnie wyzsza ocena wzgledem ASTP, C i M) - Rycina 49 B.

Najwigksze zaburzenie chodu raportowano dla stabilizatora C (Med = 2), ktory istotnie
roznit sie od wszystkich pozostalych stabilizatorow, przy umiarkowanym zaburzeniu dla
stabilizatorow ASTP (Med = 4), LM (Med = 4) i M (Med = 3) oraz znikomym zaburzeniu
chodu dla stabilizatora AS (Med = 5) — Rycina 49 C.

Subiektywna stabilizacja wypadta najlepiej dla stabilizatora C (Med = 4). Pod tym katem
dobrze oceniony zostal takze stabilizator LM (Med = 4). Obydwa te stabilizatory istotnie
roznity si¢ od stabilizatorow AS (Med = 3) 1 ASTP (Med = 2,5) — Rycina 49D.

3.3. Badania eksperymentalne i symulacyjne stabilizatora wlasnego w zestawieniu

z istniejacymi rozwigzaniami stabilizatorow stawu skokowego
3.3.1. Badania eksperymentalne

Dla wszystkich przebiegoéw, takze dla stabilizatora wlasnego w wersji z zapigtkiem (WZ)
oraz bez zapigtka (W) zaobserwowano wysoka powtarzalno$¢ pomiedzy probami (Rycina 50-
52). Odczytane z przebiegdw szczegotowe wartosci katowe dla analizowanych parametrow,

usrednione w obrebie podgrupy prob, zestawiono w Tabeli 11.
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Rycina 50 Czasowa charakterystyka kata w stawie skokowym dla prawej konczyny dolnej (RANA)
Z uwzglednieniem stabilizatoréw wlasnych. A — zgiecie grzbietowe/podeszwowe (RANAX),
B — odwracanie/nawracanie (RANAY), C — rotacja wewnetrzna/zewnetrzna (RANAZ). Zrodlo wlhasne.
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Rycina 51 Czasowa charakterystyka kata pomiedzy tylostopiem a piszczelg dla prawej konczyny dolnej
(RHFTBA) z uwzglednieniem stabilizatoréw wlasnych. A — zgiecie grzbietowe/podeszwowe (RHFTBAX),
B — rotacja wewnetrzna/zewnetrzna (RHFTBAY), C — odwracanie/nawracanie (RHFTBAZ). Zrédlo
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Rycina 52 Czasowa charakterystyka kata pomiedzy przodostopiem a tylostopiem dla prawej konczyny
dolnej (RFFHFA) z uwzglednieniem stabilizatoréw wlasnych. A — zgiecie grzbietowe/podeszwowe
(RFFHFAX), B — przywiedzenie/odwiedzenie (RFFHFAY), C — odwracanie/nawracanie (RFFHFAZ).

Zrédlo wlasne.

Zaro6wno dla RANAXmin1 0raz RANAXmin2 warto$ci otrzymane dla stabilizatorow W oraz

WZ byly najwicksze wzgledem pozostatych ortez (Tabela 11). Srednie warto$ci wynosity

odpowiednio ok. 1°1 0° dla stabilizatora W, oraz ok. -1° oraz -2° dla stabilizatora WZ. Parametr

RANAXmax (Tabela 11) dla stabilizatora WZ byt porownywalny do wartosci otrzymanych dla

stabilizatora C oraz LM (ok. 11°). Nieznacznie wigksza warto$¢ zaobserwowano dla

stabilizatora W (ok. 12°) ale wartos$ci takze byly nizsze niz dla proby boso oraz pozostatych

stabilizatorow. Zakres ruchu RANAXom (Tabela 11) dla obydwu stabilizatorow wtasnych byt
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najnizszy wzgledem stabilizatorow komercyjnych (r6znica wzgledem najlepszego stabilizatora

komercyjnego — C wyniosta ok. 5°).

Tabela 11 USrednione wartos$ci dla charakterystycznych punktow na przebiegach parametréw
wyjsciowych modelu OFM. Warto$ci podano w stopniach.

AS ASTP B C LM M W Wz
RANAXmin1 -4,2 -2,1 -5,3 -4,9 -7,0 -1,7 11 -1,0
RANAXminz  -10,5 -3,7 -8,5 -7,0 -10,5 -5,3 0,3 -2,2

RANAXmax 15,2 17,1 19,9 10,7 10,7 17,4 12,3 10,8
RANAX/om 25,7 20,8 28,4 17,7 21,2 22,7 12,1 13,0

RANAY min -2,4 -1,1 -2,7 -1,7 -3,4 -2,1 0,0 -0,6
RANAY max 1,8 1,3 5,8 0,5 1,3 4,1 2,5 0,7
RANAY rom 4,2 2,4 8,5 2,3 48 6,2 2,4 1,4
RANAZmin -24,8 -26,4 -24,4 -17,0 -20,3 -26,0 -25,2 -20,3
RANAZmax -2,0 51 -7,0 2,3 -2,0 -8,8 -7,5 -2,3
RANAZ om 22,8 21,3 17,4 19,3 18,3 17,3 17,7 18,1
RHFTBAXmini  -9,6 -1,6 -15,4 -13,9 -7,5 -7,3 -3,8 -8,7
RHFTBAXminz  -9,6 -0,9 -13,8 -11,8 -7,3 -4,9 -1,9 -7,9
RHFTBAXmx 3,8 10,8 0,4 -0,8 4,2 6,1 6,6 -0,7
RHFTBAXom 13,9 12,3 15,8 13,1 11,7 13,3 10,4 8,0
RHFTBAYmin  -30,1 -34,0 -30,7 -21,9 -26,0 -28,9 -27,6 -22,6
RHFTBAYmx  -4,1 -10,1 -11,7 0,7 -3,3 -8,2 -4.4 -1,9
RHFTBAYwm 25,9 23,9 19,1 22,6 22,7 20,7 23,2 20,7
RHFTBAZmn 0,9 2,8 -39 2,6 -1,4 -1,3 -0,1 -0,1
RHFTBAZmx 10,7 12,1 9,4 15,3 7,1 10,1 6,9 9,2
RHFTBAZom 9,8 9,3 13,3 12,7 8,5 11,4 7,0 9,3
RFFHFAXmin  -11,8 -12,0 -4,2 -5,5 -18,6 -11,3 -4,7 -2,4
RFFHFAXmax 13,6 9,5 19,2 15,3 3,9 14,0 8,4 14,1
RFFHFAXom 25,4 21,4 23,4 20,8 22,5 25,3 13,0 16,6
RFFHFAY min 7,0 4,7 7,3 10,5 53 6,7 2,1 6,5
RFFHFAYmax 14,3 11,1 15,6 16,5 16,5 11,9 8,7 10,7
RFFHFAYwom 7,3 6,4 8,2 6,1 11,3 5,2 6,6 4,2
RFFHFAZmin  -4,9 -7.9 0,0 -3,5 -2,0 -7,4 -8,5 -4.4
RFFHFAZmax 3,2 19 10,9 0,6 7,3 14 -3,0 -0,4
RFFHFAZrom 8,0 9,9 10,8 4,1 9,3 8,8 55 4,0

Dla RANAY stabilizator WZ ukazal bardzo malg zmienno$¢ przebiegu oscylujgc
w granicach -0,5° do 1° (Rycina 50 B), wykazujac najmniejszg warto§¢ RANAY min (razem ze
stabilizatorem W), RANAYmax (razem ze stabilizatorem C) oraz RANAYom (Tabela 11),
wzgledem wszystkich pozostatych sesji. Zakres ruchu RANAY rom dla stabilizatora W, mimo ze
wiekszy o 1° od stabilizatora WZ, porownywalny byt do warto$ci otrzymanych dla najlepszych
stabilizatorow rynkowych (ASTP i C) i wynosit niecale 2,5°. Dla tego stabilizatora
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zaobserwowano jedng z wyzszych wartosci RANAY max (Wicksze wartosci otrzymane tylko dla

proby boso oraz w stabilizatorze M), jednak warto$¢ ta nie przekraczata 2,5°.

Przebieg RANAZ tylko dla stabilizatora C przekraczat wartos¢ 0°, dla stabilizatora W i WZ
natomiast obserwowano tylko wartosci ujemne, czyli odpowiadajace rotacji zewnetrznej
(Rycina 50 C). Zmniejszong warto$¢ RANAZmin, wzglgdem proby boso, odnotowano tylko dla
stabilizatora C, LM oraz WZ, natomiast zakres ruchu (RANAZ.m) dla wszystkich
stabilizatorow (w tym W 1 WZ) byt wigkszy od proby boso.

Zakres ruchu tylostopia wzgledem piszczeli RHFTBAXom dla W 1 WZ byt mniejszy od
najlepszej ortezy rynkowej (LM) odpowiednio o 1,3° oraz 3,7° (Tabela 11), zaobserwowano
jednak spore przesunigcie pomig¢dzy przebiegami stabilizatora wtasnego w dwoch wersjach,
wplywajace na szczytowe wartosci RHFTBAXmini, RHFTBAXmin2 oraz RHFTBAXmax.
Skutkowato to tym, ze stabilizator W, razem ze stabilizatorem ASTP, prezentowatl najwicksze
ograniczenie zgi¢cia podeszwowego, jednoczes$nie prezentujac jedne z wiekszych wartosci
zgigcia grzbietowego (mniejsze tylko od ASTP). Natomiast dla stabilizatora WZ
prezentujgcego mniejsze ograniczenie zgigcia podeszwowego (ok 5° mniejsze wartosci niz dla
stabilizatora W) zaobserwowano najwigksze ze wszystkich ortez ograniczenie zgigcia

grzbietowego.

Przebiegi otrzymane dla RHFTBAY (Rycina 51 B) przypominaty te dla RANAZ (Rycina
50 C). Tym razem zarowno dla W jak i WZ zaobserwowano ograniczenic RHFTBAY min
wzgledem proby boso (Tabela 11), jednak dla RHFTBAY om dla wszystkich stabilizatorow

zaobserwowano zwigkszone wartosci wzglgdem proby boso.

Warto$ci RHFTBAZmin tylko dla niektorych stabilizatorow byty mniejsze niz 0° a uzyskane
najmniejsze wartosci (dla stabilizatora LM i M) nie przekraczaty -1,5° (Tabela 11). Tylko dla
stabilizatorow W, WZ oraz LM zaobserwowano ograniczenie RHFTBAZmax wzglgdem proby
boso. Wartosci dla stabilizatora W wynosity ok. 7°, dla stabilizatora WZ ok. 9°. Parametr
RHFTBAZom okazat si¢ najmniejszy dla stabilizatora W i wynidst on 7°. Dla stabilizatora WZ

byt on o 2° wigkszy, i1 okazat si¢ gorszy dodatkowo od stabilizatora LM o ok. 1°.

Dla ustawienia przodostopia wzgledem tylostopia w plaszczyznie strzaltkowej oraz
poprzecznej, zarowno dla stabilizatora W jak i WZ nie zaobserwowano zmniejszenia wartosci
minimalnej (RFFHFAXmin, RFFHFAYmin) oraz zwigkszenia wartosci maksymalnej
(RFFHFAXmax, RFFHFAYmax) 1 zakresu ruchu (RFFHFAXmax, RFFHFAYmax) wzgledem
proby boso (Tabela 11). Dla RFFHFAZmin dla wszystkich stabilizatorow, w tym W i WZ
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zauwazono nizszg maksymalng warto$¢ wzgledem proby boso, jednak dla RFFHFAZmax oraz

RFFHFAZom ponownie nie zaobserwowano zwigkszenia wartosci wzgledem proby boso.
3.3.2. Badania symulacyjne

Zaobserwowano przesuniecie catych przebiegdw lwatrL W strone wyzszych wartosci dla
chodu w stabilizatorach, wzgledem proby boso (Rycina 53 A). Dla maksymalnego wydtuzenia
wzglednego wig¢zadta ATFL (lw maxaTrL), dla kazdego ze stabilizatoréw, zaobserwowano
zwiekszenie maksymalnego wydluzenia wzglednego w poréwnaniu do proby boso si¢gajace
1-3% (Tabela 12). Wartosci zmiany dhugosci AlatrL (Tabela 13) dla stabilizatorow W i WZ
byty jednak dwukrotnie mniejsze niz dla proby boso i byt to najlepszy wynik wzgledem innych

stabilizatorow.
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Rycina 53 Czasowa charakterystyka zmiany dlugosci wzglednej (Iv) dla wiezadel pobocznych
z uwzglednieniem stabilizatoréw wlasnych. A — ATFL, B — CFL, C — PTFL. Zrédlo wlasne.

Dla wigzadta CFL (Rycina 53 B) najlepsze ograniczenie szczytowej wartosci wzglednej

lw_maxcrL Oraz zakresu zmiany dtugosci AlcrL zaobserwowano dla stabilizatora W, WZ oraz LM

(zmniejszenie lw_maxcrL 0 5-6% oraz prawie dwukrotne zmniejszenie Alcr) - Tabela 12,

Tabela 13.
Tabela 12 Maksymalne wydluzenie wzgledne lw_max [mm/mm]

AS ASTP B C LM M W wz

ATFL 1,01 1,01 1,00 1,01 1,01 1,03 1,02 1,02
CFL 1,07 1,11 1,11 1,07 1,06 1,09 1,06 1,05
PTFL 1,09 1,10 1,10 1,06 1,06 1,10 1,05 1,04
TBCL 1,03 1,02 1,07 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03
TBNL 1,05 1,06 1,12 1,11 1,10 1,10 1,06 1,06
TBTL 1,17 1,18 1,19 1,13 1,13 1,19 1,11 1,10
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Stabilizator W i WZ takze najlepiej ograniczat lw_maxptrL (zmniejszenie 0 5% dla W i 0 6%

dla WZ wzgledem proby boso) oraz AlprrL (zmniejszenie dwukrotne dla W i 2,5 krotne dla WZ

wzgledem prob boso) - Tabela 12, Tabela 13.

Tabela 13 Maksymalna zmiana dlugosci Al [mm]

AS ASTP B C LM M W Wz
ATFL 1,2 1,3 1,4 1,0 1,0 1,2 0,7 0,6
CFL 18 2,8 2,3 1,6 1,2 2,0 1,3 1,1
PTFL 2,4 2,7 2,8 19 18 2,5 1,4 11
TBCL 2,7 2,3 3,5 3,2 2,2 2,8 2,1 1,6
TBNL 10,8 12,6 13,6 12,4 10,6 12,9 7,4 6,7
TBTL 41 4,3 4,7 3,4 3,4 4,2 2,6 2,3

Dla wszystkich wig¢zadet przysrodkowych stabilizatory W i WZ wykazywaty najnizsze
wartosci Al wzgledem pozostatych sesji (wartosci dla stabilizatora WZ nieznacznie lepsze) -
Tabela 13. Dla lw_maxtacL (Tabela 12) stabilizatory W i WZ w mniejszym stopniu ograniczaty
maksymalne wydtuzenie niz stabilizator AS (zmniejszenie wzglgdem proby boso o0 4%) i ASTP
(zmniejszenie wzgledem proby boso 0 5%), natomiast poréwnywalnie do stabilizatora LM i M
(zmniejszenie wzgledem proby boso 0 oK. 3-4%). Dla lw maxtenL najwigksze ograniczenie
wzgledem proby boso odnotowano dla W i WZ, razem z AS i ASTP (ok 6% roznicy). Dla
lw_maxTBTL Wartosci otrzymane dla W i WZ byty najmniejsze wzglgdem wszystkich pozostatych

sesji (ograniczenie wzglgdem proby boso o 8-9%).

1.08 1151 1.2
A AS LM B AS LM c
ASTP M ASTP M
B w 111 B w
1.06 C Wz c wz 1.15
1.05
— 1.04 — —_ 11
€ € 1H €
E E E
€ € €
£ 102 E 095 E 105
- - -
(6] 4 [
= @ @
= z 09¢ _=
— 1 — 1
0.85 1
AS LM
0.98 08l 0.95 ASTP M
: B w
c wz
0.96 I ! ! | j 0.75 i i ] I } 0.9 ! I I I J
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Czas [% fazy podporu] Czas [% fazy podporu] Czas [% fazy podporu]

Rycina 54 Czasowa charakterystyka zmiany dlugosci wzglednej (Iv) dla wiezadel przySrodkowych
z uwzglednieniem stabilizatoréw wlasnych. A — TBCL, B — TBNL, C — TBTL. Zrodlo wlasne.
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Rozdzial 4. Dyskusja i analiza wynikéow

4.1. Ocena poprawnosci uzyskanych przebiegow dla chodu boso

Przebiegi czasowe zmiany parametrow wyjsciowych modelu OFM przedstawiane sg
w literaturze zarowno w aspekcie walidacji modelu [55], [56] jak i jego wykorzystania do oceny
wybranych przypadkow klinicznych [64], [66], [78]-[80]. Jest zatem wiele zrodet
literaturowych, z ktérymi mozna poréwnac¢ trajektorie zmiany kata dla chodu boso, otrzymane

W niniejszej pracy.
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Rycina 55 Przebiegi czasowe zmiany kata w stawie skokowym traktujac stope jako jeden segment
(RANA) oraz trzy segmenty (RHFTBA) z oznaczonymi zacienieniem przebiegami otrzymanymi dla
Pothrat i in [64]. A — zgiecie grzbietowe/podeszwowe, B — Odwracanie/Nawracanie, C — Rotacja
wewnetrzna/zewnetrzna

Przebiegi kata w stawie skokowym we wszystkich trzech ptaszczyznach traktujac stope jako
jeden segment (RANA) oraz jako trzy segmenty (RHFTB), zostaly zaprezentowane
i porownane przez Pothrat i in. [64]. W celu tatwiejszego odniesienia otrzymanych w tej pracy
przebiegdw do przebiegéw wilasnych zestawiono je razem na wykresach (Rycina 55), gdzie
zacienione obszary odnosity si¢ do wynikéw otrzymanych przez Pothrat i in. Dla chodu boso
zaobserwowano zgodno$¢ ksztattu przebiegoéw, jak i warto$ci szczytowych zaréwno dla RANA
jak i RHFTBA we wszystkich kierunkach. Dodatkowo réznice pomigdzy dwoma podej$ciami
do modelowania stopy, zaobserwowane u Pothrat i in., uwidocznione zostaty takze w niniejszej
pracy (Rycina 55). W pracy Pothrat i in. wyrdzniono wigkszy zakres oraz wigkszg maksymalng
warto$¢ kata w plaszczyznie strzatkowej dla RANA (Rycina 55 A), mniejsza minimalng
warto$¢ oraz wickszy zakres kata w ptaszczyznie czotowej dla RHFTBA (Rycina 55 B), a takze
mniejsza minimalng warto$¢ kata w plaszczyznie poprzecznej dla RHFTBA. Dodatkowo

autorzy [64] podaja, ze na mniejsze roznice pomiedzy modelami w ptaszczyznie poprzecznej
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moze wplyngé duza zmienno$¢ kata w tym kierunku, zwigzana m. in. z tym ze W sekwencji
wyznaczania katéw stawowych rotacja wewnetrzna/zewngtrzna wyliczana jest jako ostatnia,

tym samym kumulujgc biedy.

Przebieg kata zgigcia w stawie skokowym w plaszczyznie strzatkowej RHFTBAX (Rycina
55 A, Rycina 26 A) zgodny byt takze z trajektoriami prezentowanymi w innych pracach [56],
[79], przy czym u Carsona i in. [56] zaobserwowano ok. 2° przesuniecie krzywej w strone

zgigcia grzbietowego, wzgledem pozostatych przebiegow.

Odwracanie oraz nawracanie w stawie skokowym dla parametru RHFTBAZ (Rycina 55 B,
Rycina 26 B) wykazalo wigksza zmienno$¢ pomigdzy innymi przebiegami dostepnymi
w literaturze [56], [79]-[81]. Dla niektorych przebiegow [56], [80] wykazano brak odwracania
pod koniec fazy podporu obecnego w niniejszej pracy oraz innych przebiegach [64], [79], [81].
Zaobserwowano takze przesunigcie przebiegu w strone nawracania, nawet o 17° [80] wigcej
wzgledem pozostatych analizowanych przebiegdw czy nieznaczne przesunigcie trajektorii
w strong odwracania (o ok 2° [80] oraz 5° [79]). Mimo duzej zmiennosci zaobserwowanej
w literaturze dla tego parametru uzyskane w niniejszej pracy przebiegi plasuja si¢ w srodku

odnotowanych przez innych autorow warto$ci.

Zmiana kata w plaszczyznie poprzecznej dla parametru RHFTBAY (Rycina 55 C, Rycina
26 C) oprocz duzej zgodnosci z przebiegiem przedstawionym u Pothrat i in. [64] odpowiadata
takze trajektorii zaprezentowanej przez Levinger i in. [79]. W pozostalych pracach
zaobserwowano roznice w ksztatcie przebiegow [56], [80] oraz ok. 5° przesunigcie w strone

rotacji wewnetrznej [80].

Przebiegi zgiecia przodostopia wzgledem tytostopia RFFHFAX (Rycina 27 A) dla chodu
boso odpowiadaly przebiegom zaprezentowanym u Carsona i in. [56] oraz Levinger i in. [79],
z nieznacznym przesuni¢ciem przebiegéw wilasnych w stron¢ zgiecia podeszwowego. Duze
podobienstwo trajektorii z tg prezentowang u Carsona i in. [56] zaobserwowano takze dla
odwracania/nawracania przodostopia wzgledem tytostopia RFFHFAZ (Rycina 27 C).
Najwigksze rozbieznosci odnotowano w ptaszczyznie poprzecznej RFFHFAY (Rycina 27 B),
obserwujac podobienstwo w trajektorii jedynie u Levingera i in. [79] — odnotowujac jednak
ok. 5° przesunigcie w strone odwodzenia. Pozostate przebiegi przedstawiajace ten parametr
[56], [80] réznity si¢ zarowno wzgledem siebie, jak i wzgledem trajektorii zaprezentowanej

W niniejszej pracy.
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Czesto obserwowane przesuni¢cia w trajektoriach, mimo podobnego ksztattu
analizowanych przebiegéw, moga by¢ zwiazane z réznicami w aplikacji markeréw na ciele
pacjenta, zwigzanymi glownie z innymi osobami wykonujacymi badanie. Carson i in. [56]
badajac $rednie réznice w wartosciach katowych modelu OFM pomig¢dzy dwoma badaczami
zaobserwowal OK. 2° roznicy dla parametru HFTBAX, ok. 3,5° roznicy dla parametrow
HFTBAY, HFTBAZ oraz FFHFAX, 4° dla FFHFAZ oraz prawie 5° dla FFHFAY. Wszystkie

badania wlasne w niniejszej pracy przeprowadzala jedna osoba.

Przy duzej liczbie prac przedstawiajacych wyniki modelu OFM, przedstawienie zmian
dhugosci wiezadet w chodzie jest znacznie rzadziej prezentowane, w zwigzku z czym nie
wszystkie przebiegi zostaly zestawione z literaturg. Sprobowano jednak odnies¢ wyniki do
badan wykorzystujacych inne metody pomiarowe oraz do wiedzy anatomicznej

i biomechanicznej dotyczacej pracy wigzadet.

Przebiegi dla wigzadta strzatkowo-skokowego przedniego (ATFL) oraz pigtowo-
strzatkowego (CFL) zostaty przedstawione w pracy Kim i Kipp [82]. Ksztalt krzywej dla ATFL
(Rycina 42 A) zgodny jest z tym, przedstawionym u Kim i Kipp, jednak procentowy zakres
zmiany dhlugosci wigzadta u Kim i Kipp (ok. 17%) prawie dwukrotnie przewyzsza te
zaobserwowane w niniejszej pracy (ok. 8%). Mozna zaobserwowac, ze najwigksze wydtuzenie
ATFL (Rycina 42 A) obserwowane jest w chwili maksymalnego zgigcia podeszwowego
(Rycina 25 A, Rycina 26 A), co odpowiada opisowi biomechaniki ATFL przedstawionej przez
Golano i in. [10] dla jego gérnego pasma. Natomiast dla CFL ksztatt krzywej zaobserwowane;j
u Kim i Kipp jest wrecz odwrotno$cig przebiegow zaobserwowanych w niniejszej pracy
(Rycina 42 B). Podczas gdy u Kim i Kipp w ok. 30-70% fazy podporu obserwuje si¢ skrocenie
CFL wzgledem pozycji anatomicznej, w badaniach wtasnych dla 20-90% fazy podporu CFL
jest wydluzone a ok. 60-80% fazy podporu obserwuje si¢ szczytowag warto$¢. W tych
przedziatach czasowych zaobserwowano w stawie skokowym zgiecie grzbietowe (Rycina 25,
Rycina 26), ktére powinno powodowac¢ napigcie CFL [7], [10]. Potwierdza to zatem
poprawnosc¢ przebiegu uzyskanego w badaniach wtasnych. Dodatkowo przebieg CFL uzyskany
W niniejszej pracy zgodny jest z badaniami Nigga i in. [83], przeprowadzanymi na preparatach
anatomicznych. Okreslany jest u Nigga i in. stopien wydtuzenia ATFL, CFL oraz wig¢zadta
trojgraniastego w roznych kombinacjach pozycji katowych w stawie skokowym. Ustawienie
stawu w zgieciu grzbietowym (15°) oraz nawracaniu (13°) powodowato 0,6 maksymalnego
zaobserwowanego dla CFL wydtuzenia i byto o 14% wicksze wzgledem pozycji anatomiczne;j.

Maksymalne wydtuzenie w ok. 60-80% fazy podporu, odpowiadajace czasowi szczytowego

86



zgiecia grzbietowego, zaobserwowano takze dla wiezadta strzatkowo-skokowego tylnego

(PTFL), ktore bazujac na wiedzy anatomicznej [7], [84], faktycznie powinno by¢ napigte w tej
pozycji.

Przebieg zmiany dlugosci wigzadta piszczelowo-skokowego (TBTL), dla fazy podporu
w chodzie, przedstawiony zostal w pracy Malaquiasa i in. [60]. Zaobserwowano duze
podobienstwo w uzyskanych trajektoriach, przy czym w niniejszej pracy przebieg byt

przesunigty w strone wigkszego wydtuzenia (o ok. 5%).

Analizowane w pracy Nigga i in. [83] wigzadlo trojgraniaste, ze wzgledu na lokalizacje
czujnikow, odpowiadato pasmu piszczelowo-pigtowemu (TBCL). W badaniach wtasnych
pasmo to wykazywato rozciagnigcie w pierwszej polowie fazy podporu, kiedy to przewaza
zgiecie podeszwowe, nawracanie oraz rotacja zewnetrzna (Rycina 26). Wtasnie ruch w tych

kierunkach wplywat na rozciagniecie wigzadta takze u Nigga i in.

4.2. Analiza wynikow w aspekcie oceny stabilizatoréw zewnetrznych stawu

skokowego

Przedstawione w Rozdziale 4.1 porownanie przebiegéw zmiany kata w stawie skokowym
dla parametru RANA, traktujacego stop¢ jako jeden segment oraz RHFTBA, traktujacego stope
jako trzy segmenty, sugeruje, ze przy ocenie stabilizatoréw zewngtrznych stawu skokowego
powinno bazowac si¢ w wigkszym stopniu na tym drugim modelu. Z jednej strony zwigzane
jest z tym zawyzanie zakresu ruchu oraz szczytowej warto$ci zgigcia grzbietowego dla
parametru  RANA jak takze niedoszacowywanie przez ten parametr zakresu ruchu
W plaszczyznie czotowej i szczytowej wartosCi nawracania. Ze wzgledu jednak na czgstos$¢
stosowania modelu jednosegmentowego stopy w literaturze, postanowiono podda¢ analizie
wyniki dla obydwu modeli, komentujac réznice migdzy nimi. Analizujgc wyniki, zwrécono
takze uwage, zeby ze wzgledu na kumulujace si¢ btedy dla wartosci katowych w ptaszczyznie

poprzecznej, przyktada¢ im mniejszg warto$¢ kliniczng, niz pozostatym dwom kierunkom.

W literaturze czesto spotykany jest opisany w Rozdziale 1.4 podziat na stabilizatory
migkkie, potsztywne (wigzane i typ ,,stirrup”) oraz sztywne. W celu tatwiejszego odniesienia
badan wiasnych do literatury badane stabilizatory zaklasyfikowano do tych grup. Stabilizator
AS i ASTP zaliczany jest do stabilizatorow potsztywnych typu ,,stirrup” [45], [49], [85], [86],
stabilizator C klasyfikowany jest jako stabilizator sztywny [45], [85], natomiast stabilizator
M w niektorych zrodlach zaliczany jest do stabilizatorow sztywnych [85], w innych do

stabilizatorow potsztywnych typu ,,stirrup” [45], [86]. Nie znaleziono prac klasyfikujacych
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stabilizator LM, natomiast bazujagc na jego konstrukcji, mozna go zakwalifikowaé jako

stabilizator sztywny lub potsztywny wigzany.

Rola zaopatrzenia ortopedycznego przy uszkodzeniach wigzadet jest kontrolowanie zakresu
ruchu pozwalajace na zabezpieczenie gojenia si¢ uszkodzonej tkanki, promowanie regularnego
utozenia widkien oraz ograniczenie niszczacych sit $cinajacych [45]. Przy ocenie dziatania
stabilizatorow zewnetrznych stawu skokowego zwrdcono szczegdlng uwage na ich role

w ograniczaniu ruchu w ptaszczyznie czotowej oraz strzatkowej w stawie skokowym (Rozdziat

1.3).
Ograniczenie ruchu w plaszczyznie strzalkowej

Pierwsza wazng rola stabilizator6w zewngtrznych powinno by¢ ograniczenie zgigcia
podeszwowego w stawie skokowym. W literaturze, w zalezno$ci od zrodia, zalecane jest
catkowite ograniczenie zgig¢cia podeszwowego [37], ograniczenie go do 10° [35] lub 20° [39],
[40]. Do tych warto$ci odniesiono si¢ ponizej. Skupiono si¢ na analizie szczytowego zgigcia
podeszwowego w drugiej potowie fazy podporu, poniewaz dla parametru RANAX warto$ci
RANAXmin2 byly mniejsze (a wigc prezentowaly wicksze zgigcie podeszwowe) niz
RANAXmin1 (Rycina 25, Rycina 28 A, B). Dodatkowo dla RHFTBAX w pierwszej potowie
fazy podporu (RHFTBAXmin1) nie zaobserwowano istotnosci czynnika STAB (Tabela 4).
W przypadku wszystkich stabilizatorow zaobserwowano zmniejszenie zgi¢cia podeszwowego
RANAXmin2 wzgledem proby boso (Rycina 28 B), natomiast dla zgigcia podeszwowego
RHFTBAXmin2 istotnego zmniejszenia wartosci kata, wzglgdem proby boso, nie
zaobserwowano tylko dla stabilizatora C (Rycina 33 B). Zatem stabilizator, ktory bazujac na
jednosegmentowym modelu stopy, najlepiej ograniczal zgiecie podeszwowe, bazujac na
modelu wielosegmentowym, jakim jest OFM, wypadl najgorzej. Podobna rozbieznosé¢
pomigdzy dwoma modelami, jednak na innej grupie badanej (dzieci z plaskostopiem),
zaobserwowana zostata u Pothrata i in. [64]. Dla modelu jednosegmentowego stopy, w chwili
oderwania palcow od podioza, zaobserwowano istotne rdznice, pomiedzy grupa badang
a kontrolng, jednak dla modelu wielosegmentowego stopy rdznic istotnych statystycznie nie
odnotowano. Staba stabilizacja tylostopia wzgledem kosci piszczelowe] przy zgigciu
podeszwowym dla stabilizatora C moze by¢ zwigzana z tym, ze stabilizator posiada sztywny

element, przez co stabo dopasowuje si¢ do ksztattu stopy i gorzej ogranicza ruch kosci pigtowe;j

Bardzo wysoki procent osob, u ktérych szczytowe zgigcie podeszwowe przekracza 0°

zgigcia podeszwowego dla RANAXmin 0raz RHFTBAXmin (Tabela 5 i Tabela 7), sugeruje, ze
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gdyby przyja¢ wartos¢ 0° jako wartos¢ progowa skuteczno$ci ograniczenia zgiecia
podeszwowego kazdy z analizowanych stabilizatorow bylby bardzo daleki od spetnienia tego
warunku. O ile dla RANAXmin dla dwoch stabilizatoréw (C i M) u mniej niz 20% oséb
zaobserwowano przekroczenie 10° zgi¢cia podeszwowego, dla RHFTBA (ktorego wartoSci
podaje si¢, ze sa doktadniejsze) w przypadku najlepszego stabilizatora (M) u ponad 43% o0sob
zaobserwowano przekroczenie tych wartosci. Przyjmujac wartos¢ progowa 20° zgiecia
podeszwowego, zarowno dla RANAXmin, jak | RHFTBAXmin, dla kazdego ze stabilizatorow
mniej niz 10% osob przekraczalo t¢ warto$¢, wskazywatoby to na wysokg skutecznosé
dziatania stabilizatorow w tym kierunku. Spostrzezono zatem, ze zaleznie od zrodta literatury,
stawiajgcego warunki niniejszym stabilizatorom, ich skuteczno$¢ oceniana jest skrajnie réznie.
W celu tatwiejszej oceny efektywnosci dziatania stabilizatorow podjgto sie przyporzadkowania
im warto$¢ zakresie od -1 do 5 wedlug schematu ponizej, bazujac na wartosciach mediany
(Med) oraz gornego (Q3) i dolnego (Q1) kwartyla. Wartosci w przedziale 1-5 byty
przypisywane w przypadku obserwowanych roznic istotnych statystycznie wzglgdem proby
boso.

-1 zwigkszenie zgigcia podeszwowego wzglgdem proby boso

brak istotnych roznic wzgledem proby boso

10° < Med < 15°i10° < Q1 < 15°

5°< Med < 10°i110°< Q1< 15°i5°<Q3<10°

5°< Med <10°i ((5°<Q3<10°i5°<Q1<10°) lub (0°<Q3<5°i10°< Q1< 15°)
5°< Med <10°i0°<Q3<5°i5°<Q1<10°

Med < 5°

g A W N B, O

Przypisane kazdemu ze stabilizatorow warto$ci zestawiono w Tabeli 14.

Tabela 14 Ocena skutecznos$ci ograniczania zgiecia podeszwowego w stawie skokowym

AS ASTP C LM M
RANAXminZ 2 3 4 2 4
RHFTBAXmin2 2 3 0 2 4

Zaobserwowana interakcja STAB*Pte¢ dla parametru RANAXmin2 (Tabela 4, Rycina 29)
pozwala na wyciagniecie istotnego wniosku dotyczacego roli stabilizatorow w ograniczaniu
zgigcia podeszwowego. Odnotowano, ze stabilizator LM, ktory ograniczat zgigcie podeszwowe
w najmniejszym stopniu, wzgledem pozostatych stabilizatorow inaczej dziata u kobiet niz
u mezezyzn. O ile dla mgzezyzn wartosci uzyskane dla LM byly istotnie gorsze praktycznie od
wszystkich stabilizatorow, dla kobiet nie odbiegal on istotnie od pozostatych ortez. Powodu

takiego zachowania stabilizatora LM doszukac¢ si¢ mozna w jego dlugos$ci na stopie. Poniewaz
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rozmiar dla tego stabilizatora okreslany jest na podstawie obwodu powyzej stawu skokowego,
czesto zdarzalo sie, ze ten sam stabilizator byt np. stosowany dla kobiety o rozmiarze buta 39
I m¢zczyzny 0 rozmiarze buta 43. Powodowalo to, ze konczyt si¢ on u roznych osob w zupetnie
innym miejscu na stopie, a przez to, ze u me¢zczyzn byt on krotszy niz u kobiet, penit on gorsza

funkcje stabilizacyjng (Rycina 56).

Rycina 56 Stabilizator LM, rozmiar 11, dla kobiety o rozmiarze buta 39 oraz me¢zczyzny o rozmiarze buta
43. Zrédlo wiasne.

Mimo ze wedlug Cordovy i in. [49] stabilizatory potsztywne nie sg mechanicznie
przystosowane do ograniczenia ruchu w plaszczyznie strzatkowej, w wynikach wtasnych, dla
ograniczenia zgigcia podeszwowego w chodzie, nie odbiegaja one od analizowanych
stabilizatorow wigzanych czy sztywnych. Warto jednak zaobserwowac, ze stabilizator M, ktory
oprocz wyprofilowanej tuski, odpowiadajacej opisowi stabilizatora potsztywnego, posiada
.jezyczek” od podeszwowej strony stopy, najlepiej ogranicza zgiecie podeszwowe ze
wszystkich analizowanych ortez. Sugeruje to, ze nieznaczne modyfikacje stabilizatoréw moga

poprawi¢ skutecznos$¢ ich dziatania.

Bazujac na przedstawionych powyzej analizach okreslono jakie cechy stabilizatoréw moga

si¢ przyczynia¢ do ograniczenia zgiecia podeszwowego w stawie skokowym. Wyrdzniono:

1) dobre dopasowanie stabilizatora do ksztattu konczyny dolnej na wysokosci stawu
skokowego, ktore jest zapewniane przez stabilizator M w postaci odpowiednio wyprofilowanej

tuski, czy poduszki powietrznej dla stabilizatorow AS 1 ASTP;

2) odpowiednig dlugos¢ stabilizatora wzdluz stopy, zapewniang W postaci sztywnego

elementu od strony podeszwowej (stabilizator C oraz M, LM) lub grzbietowej (LM).
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W literaturze podaje si¢, ze na etapie gojenia w fazie proliferacji uszkodzonych wig¢zadet
zgiecie grzbietowe w stawie skokowym nie powinno przekracza¢ poczatkowo 5°, potem 10°
[35], inne zrodta [40] podaja tylko warto$¢ graniczng 10° (Rozdziat 1.3). Wyniki odniesiono
do obydwu wartosci. Nizsze wartosci zgiecia grzbietowego obserwowane dla modelu
wielosegmentowego stopy widoczne dla chodu boso (Rozdziat 4.1, [64]) widoczne byly takze
dla chodu w stabilizatorach (Rycina 28 C). Mozna jednak zaobserwowac, ze konstrukcja
stabilizatorow C oraz LM najlepiej ograniczata zgigcie grzbietowe ze wszystkich pozostatych
stabilizatorow, natomiast stabilizator M nie zapewnial Zadnego ograniczenia ruchu w tym
kierunku wzgledem proby boso. Podobnie jak dla zgigcia podeszwowego w stawie skokowym,
takze w celu tatwiejszej oceny stabilizatoréw przypisano im wartosci liczbowe z przedziatu od
-1 do 5 bazujac na schemacie ponizej. Oceny 1-5 przypisywane byly przy zaobserwowaniu

roznicy istotnej statystycznie pomiedzy analizowanym stabilizatorem a proba boso.

-1 zwicgkszenie zgi¢cia grzbietowego wzgledem proby boso
brak istotnych r6znic wzgledem proby boso

Med > 15°

10° < Med < 15°

5° < Med < 10°i10° < Q3 < 15°

5°< Med < 10°i5°<Q3<10°

Med < 5°

g A W N B, O

Otrzymane wartos$ci zestawiono w Tabeli 15. Wydaje sie, ze sztywny jezyk od grzbietowe;j
strony stopy, ktory posiada stabilizator LM, pozwala na najlepsze ograniczenie zgigcia
grzbietowego w stawie skokowym. Catosciowa sztywna konstrukcja stabilizatora (jak

w stabilizatorze C) takze ma pozytywny wptyw na ten parametr.

Tabela 15 Ocena skuteczno$ci 0graniczania zgiecia grzbietowego w stawie skokowym

AS ASTP C LM M
RANAXmax 0 0 2 1 0
RHFTBAXmax 4 4 4 5 0

Zaktadajac, ze parametr RHFTBAXmax faktycznie lepiej oddaje rzeczywiste zgiecie
grzbietowe w stawie skokowym niz RANAXmax, mozna przyjac, ze wszystkie stabilizatory
z wyjatkiem stabilizatora M ograniczaja ruch w duzym zakresie - dla wszystkich z nich mediana
oraz $rednia nie przekracza 10° zgiecia grzbietowego. Wartosci procentowe przedstawione
w Tabeli 8 ukazujg jednak, ze dla duzego procenta 0sob (13%-20%) RHFTBAXmax jest wieksze

od 10°. Natomiast dla progu 5°, dla wszystkich stabilizatorow, u ktorych zaobserwowano
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zmniejszenie zgigcia grzbietowego wzgledem proby boso u 40-55% oso6b odnotowano
przekraczanie tej wartosci.

W badaniach dotyczacych powtarzalnosci modelu OFM czgsto zwracana jest uwaga na
mozliwo$§¢ wystapienia przesunigcia calego przebiegu, zwigzanego z rdznicami
w umieszczeniu markeréw [55], [56]. Trzeba mie¢ zatem na uwadze, ze analizowane,
szczytowe wartosci katow mogg by¢ obarczone bledem. Dla kazdej z analizowanych
ptaszczyzn efektywno$¢ dziatania ortez byla oceniana takze na podstawie ograniczenia przez
nie catkowitego zakresu ruchu dla danego kierunku. Najlepiej by stabilizatory ograniczaty
zakres ruchu w jak najwickszym stopniu [41]. Najwigksze catkowite ograniczenie zakresu
ruchu w plaszczyznie strzatkowej zaobserwowano dla stabilizatorow C (RANAXom, Rycina
28 D) oraz LM (RHFTBAwm, Rycina 33 D), czyli stabilizatoréw, ktore najlepiej ograniczaty
zgiecie grzbietowe. Bardzo istotne zatem wydaje si¢ ograniczenie zgigcia grzbietowego w celu
redukcji zakresu ruchu w stawie skokowym w plaszczyznie strzalkowej, a wyzej opisane
elementy takie jak sztywna konstrukcja stabilizatoréw oraz sztywny jezyk wydaja si¢ istotne,
aby dobrg stabilizacj¢ zapewni¢. Dodatkowo zaobserwowany istotny efekt interakcji
STAB*Pte¢ dla RANAXrm, podobnie jak dla RANAXmin ukazujacy inne zachowanie
stabilizatora LM u kobiet oraz u me¢zczyzn ponownie wskazuje, jak wazna jest odpowiednia

dhugos¢ stabilizatora wzdhuz stopy.

Analogicznie jak dla oceny zgiecia podeszwowego oraz grzbietowego, w celu tatwiejszego
poréwnania wynikow zakres ruchu dla analizowanych stabilizatoréw zostat on przetworzony
na ocen¢ w przedziale od -1 do 5 bazujac na schemacie ponizej (oceny 1-5 przypisano

warto$ciom istotnie r6znigcym si¢ od proby boso).

-1 zwigkszenie zakresu ruchu wzgledem proby boso
brak istotnych r6znic wzgledem proby boso

23° < Med < 29°

17° < Med < 23°

11° < Med < 17°

5° < Med < 11°

Med < 5°

g A~ W N —, O

W Tabeli 16 przedstawiono efekt takiego przypisania. Mozna zwréci¢ uwage, ze mimo

zaobserwowanych rdznic istotnych statystycznie migedzy stabilizatorami (Rycina 28 D, Rycina
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33 D), roéznice w warto$ciach kgtowych sg nieznaczne, powodujac przypisanie WiekszosSci

stabilizatoréw t¢ sama oceng.

Tabela 16 Ocena skuteczno$ci ograniczania zakresu ruchu w plaszczyznie strzalkowej w stawie skokowym

AS ASTP C LM M
RANAXrom 1 1 2 1 1
RHFTBAXrom 3 3 3 3 3

W pracy Eilsa i in. [45] porownanych zostalo 10 stabilizatorow zewngtrznych stawu
skokowego pod katem trojptaszczyznowego ograniczenia zakresu ruchu w warunkach
pasywnych oraz pod katem ograniczania odwracania w warunkach dynamicznych. Wsrod
analizowanych stabilizatorow znalazl si¢ takze stabilizator C, ASTP oraz M. Przy analizie
zgigcia podeszwowego najlepiej ze wszystkich stabilizatorow wypadt stabilizator C,
ograniczajac $rednio maksymalny zakres zgiecia podeszwowego do 12°. Stabilizatory ASTP
oraz M ograniczaly zgiecie podeszwowe W znacznie mniejszym stopniu (odpowiednio 21° oraz
26°). Natomiast dla zgigcia grzbietowego bardzo stabo wypadt stabilizator C (ograniczenie do
17°). Wynik ten byl najgorszy wzglgdem prawie wszystkich analizowanych stabilizatoréw
potsztywnych oraz niektorych migkkich. Dla stabilizatora ASTP oraz M uzyskano odpowiednio
warto$¢ 13°, oraz 15°. Dobra rola stabilizacyjna zgiecia podeszwowego stabilizatora C jest
w zgodzie z wynikami otrzymanymi dla parametru RANAXmin2, jednak rozbiezna z wynikami
dla parametru RHFTBAXmin2. Ciekawe jest takze zestawienie wynikow dla zgigcia
grzbietowego, poniewaz w badaniach wilasnych stabilizator C wypadt praktycznie najlepiej ze
wszystkich ortez. Nasung¢ si¢ moze wniosek, ze konstrukcja stabilizatora C ma predyspozycje
do dobrego ograniczania ruchu w plaszczyznie strzatkowej, jednak wymaga ona poprawy lub
uwzglednienia dodatkowych elementow stabilizujgcych. Stabe ograniczenie zgiecia
podeszwowego przez stabilizator M w badaniach Eilsa takze odbiega od badan wtasnych, dla
ktorych stabilizator ten najlepiej ograniczat ruch w tym kierunku. Mozna jednak podejrzewac,
ze niewielki jezyczek od podeszwowej strony stopy, ktory jest elementem tego stabilizatora
pelni bardziej funkcje pozwalajaca na zwigkszenie czucia glebokiego w tym rejonie, niz
faktycznej stabilizacji mechanicznej [42]. Potwierdzeniem tego wniosku moga by¢ takze
wysokie wartosci otrzymane dla zgigcia podeszwowego w innych pracach oceniajacych
stabilizatory w warunkach pasywnych, gdzie mimo zaobserwowanego istotnego zmniejszenia
tego parametru wzgledem proby boso, warto$ci dalej siggajg 28° dla stabilizatora AS [46], czy
33° dla stabilizatora ASTP [50]. Zatem, przy maksymalnym zgigciu podeszwowym dla chodu
boso, wynoszacym dla wszystkich badanych mniej niz 25° (Rycina 31 C, Rycina 33 C), nie
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powinno obserwowac si¢ ograniczenia tej wartosci — mimo to jednak ograniczenie to wystepuje

I to w duzym stopniu.

Dla zgiecia grzbietowego u Gehlsena [50] stabilizator ASTP pozwalat na 10° zgiecia
grzbietowego (badanie w warunkach izokinetycznych) i wykazat brak r6znic wzgledem proby
boso. Wynik ten jest tozsamy z wynikami otrzymanymi dla tego stabilizatora dla parametru
RANAXmax,

Ograniczenie ruchu w plaszczyznie czolowej

O ile dla zgiecia podeszwowego oraz grzbiectowego znaleziono w literaturze doktadne
warto$ci katowe, ktore nie powinny zosta¢ przekraczane dla prawidlowego gojenia si¢
wigzadel, dla ruchu w ptaszczyznie czotowej podawano po prostu, ze ruch odwracania [35],
[37]-[40] oraz nawracania [39], [40] nie powinien mie¢ miejsca. Przy leczeniu wigzadet
pobocznych bardziej kluczowe jest zapobieganie odwracania, natomiast po uszkodzeniu

wigzadet przysrodkowych wazniejsze jest zapobieganie nawracania [45].

Zaobserwowane mniejsze wartosci nawracania oraz odwracania dla modelu
jednosegmentowego (Rycina 25 B), wzglgdem wielosegmentowego (Rycina 26 C) dla chodu
w stabilizatorach sg analogiczne jak dla chodu boso (Rozdziat 4.1, [64]). Niedoszacowywanie
ruchu w plaszczyznie czotowej dla parametru RANAY moglo przyczyni¢ si¢, do tego, ze
trudniej byto wykaza¢ roznice istotne statystycznie w obrgbie czynnika STAB, ktére dla
RANAY min wystapity w znacznie mniejszym stopniu (Rycina 31 A) niz RHFTBAZmin (Rycina
35 A). Dla RHFTBAZnin 0graniczenie nawracania wzgledem proby boso zaobserwowano tylko
dla stabilizatoréw potsztywnych typu ,.stirrup” (AS, ASTP, M). Warto dodatkowo zwrocié
uwagg, ze bardzo dobrze ograniczajacy odwracanie dla parametru RANAY max (Rycina 31 B)
stabilizator C, dla parametru RHFTBAZmax (Rycina 35 B) wykazywat najwyzsze wartosci ze
wszystkich prob i1 nie rdznil si¢ istotnie od proby boso. Mozna zatem wnioskowaé, ze
calosciowo ruch odwracania jest stabilizowany przez stabilizator C, natomiast ponownie
sztywna konstrukcja tej ortezy moze nie pozwala¢ na prawidlowe ustabilizowanie tylostopia.
We wspomnianej w poprzedniej sekcji pracy Eilsa [45] w warunkach pasywnych odwracanie
dla wszystkich stabilizatorow polsztywnych oraz sztywnych (w tym C, ASTP oraz M)
zapewniane bylo w podobnym zakresie, jednak w warunkach dynamicznych (platforma
uchylna) stabilizator C zapewnial ograniczeniec w znacznie mniejszym stopniu (gorzej od
wszystkich stabilizatoréw polsztywnych), a sami autorzy podaja, ze mocowanie tej ortezy

pozwalato na zbyt duzy ruch pomiedzy orteza a podudziem.
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Najwigksze ograniczenie RHFTBAZmax, a takze dobre ograniczenie RANAY max zapewniat
stabilizator LM. Mimo ze czgsto podaje si¢, ze stabilizatory wigzane gorzej ograniczaja
odwracanie niz stabilizatory typu ,,stirrup” [42], [45] to obecnos¢ wyprofilowanej wkladki
wewnatrz ortezy oraz dodatkowe pasy stabilizujgce mogly poprawi¢ skuteczno$¢ stabilizatora

LM, wzgledem standardowych stabilizatoréw wigzanych.

Analizujgc jednak wartosci absolutne odwracania oraz nawracania uzyskane w warunkach
pasywnych oraz na platformach uchylnych znajdujace si¢ w przedziale 15-32° dla odwracania
oraz 10-28° dla nawracania [45], [46], [87], ponownie mozna zaobserwowac, ze te wartoSci
przekraczajg lub sa porownywalne do wynikow otrzymanych dla proby boso w badaniach
wiasnych (Rycina 31, Rycina 35). Mimo to obserwuje si¢ jednak jeszcze wigksze ograniczenie

tych wartosci dla badanych stabilizatorow, wzgledem proby boso.

Ponownie wykonano cato$ciowa ocen¢ wszystkich stabilizatoréw wedlug schematow
ponizej, przypisujac oceny 1-5 dla stabilizatoréw, dla ktorych uzyskano istotne statystycznie

roéznice wzgledem proby boso.

Odwracanie/Nawracanie

-1 zwiekszenie odwracania/nawracania wzgledem proby boso
brak istotnych réznic wzgledem préby boso

8° < Med < 10°

6° < Med < 8°

4° < Med < 6°

2° < Med < 4°

Med < 2°

g A W N B, O

Zakres ruchu w plaszczyznie czolowej

-1 zwiekszenie zakresu ruchu odwracania/nawracania wzgledem préby boso
brak istotnych réznic wzgledem proby boso

12° < Med < 15°

9° < Med < 12°

6° < Med < 9°

3° < Med < 6°

Med < 3°

g b~ W N —, O

Punkty przypisane stabilizatorom zestawiono w Tabeli 17.

95



Tabela 17 Ocena skutecznos$ci ograniczania odwracania, nawracania oraz zakresu ruchu w plaszczyznie
czolowej w stawie skokowym

AS ASTP C LM M

RANAY min 0 0 0 0 0
RHFTBAZmin 3 4 0 0 3
RANAY max 0 4 5 5 4
RHFTBAZmax 3 0 0 4 0
RANAY rom 0 0 4 4 4
RHFTBAZrom 2 2 0 2 1

Ograniczenie ruchu w plaszczyznie poprzecznej

Informacja o potrzebie ograniczenia ruchu w plaszczyznie poprzecznej w literaturze
wystepuje znacznie rzadziej, wzgledem pozostatych kierunkéw. Podaje si¢ jednak, ze rotacja
zewnetrzna nie jest wskazana przy uszkodzeniu wigzadel przysrodkowych, natomiast
wewngtrzna przy uszkodzeniu wigzadet pobocznych [71]. Otrzymane wyniki niestety w bardzo
matym stopniu rdznicujg wartosci otrzymane dla chodu boso i w stabilizatorach 1 sg trudne

w interpretacji.

Najwigksze ograniczenie rotacji zewngtrznej dla stabilizatora LM (dla RANAZmin oraz
RHFTBAYmin) oraz C (tylko dla RANAZmin), czy rotacji wewnetrznej dla stabilizatora AS (dla
RANAZmax) dalej skutkowato jednak w wysokich warto$ciach katowych (Rycina 32 A, Rycina
34 A). Natomiast zaobserwowane zwigkszenie rotacji wewnetrznej tylostopia wzgledem
piszczeli (RHFTBAY max, Rycina 34 B) dla stabilizatora ASTP oraz LM, a takze zakresu ruchu
rotacji tytostopia wzgledem piszczeli (RHFTBAYom, Rycina 34 C) dla stabilizatora ASTP oraz
C wskazywatoby na negatywny wptyw tych ortez na gojace si¢ wigzadta. Powodu zwigkszenia
wartosci RHFTBAYmax oraz RHFTBAYom Wzgledem proby boso mozna doszukiwac si¢
w kompensacji, spowodowanej ograniczeniem ruchu w pozostatych kierunkach lub btgdami
wyznaczania kata w plaszczyznie poprzecznej omowionymi przez Eilsa i in. [45]. Badania
w warunkach pasywnych przedstawione u Eilsa i in. [45] dla wszystkich dziesigciu
analizowanych ortez wykazaty ograniczenie zarowno rotacji wewngtrznej, jak i zewnetrznej
wzgledem proby boso, podobnie jednak jak w badaniach wtasnych, zakres tego ograniczenia
byt nieznaczny (warto$ci katowe przyjmuja wartosci W przedziale 28°-31° dla rotacji
wewnetrznej oraz 19°-31° dla rotacji zewngtrznej). Co ciekawe jednak, wérod bardzo niewielu
roznic istotnych statystycznie miedzy stabilizatorami odnotowano wigksze ograniczenie
maksymalnej rotacji wewnetrznej dla stabilizatora C, wzgledem stabilizatora M. W innej pracy

[46], gdzie przedstawiono wartosci rotacji wewnetrznej i zewnetrznej dla stabilizatora AS,
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otrzymane wyniki takze byty wysokie (rotacja wewnetrzna — 37°, rotacja zewngtrzna — 45°)
I tylko dla rotacji wewngtrznej zaobserwowano istotne ograniczenie warto$ci wzgledem proby

boso.

Mimo braku ograniczenia rotacji wewnetrznej dla parametru RHFTBAY max, bazujgc na
wynikach dla parametru RANAZmax, mozna stwierdzi¢, ze ograniczeniu rotacji wewngtrznej
sprzyja konstrukcja stabilizatora typu ,,stirrup”, gdyz najnizsze wartos$ci otrzymano wiasnie dla

stabilizatorow posiadajacych dwie tuski, po pobocznej i przysrodkowej stronie stopy.

Uproszczona ocena stabilizatorow, ponownie zostata dokonana w zakresie od -1 do 5, przy
czym warto$ci 1-5 przypisywane dla istotnych roznic statystycznie wzglgdem proby boso

(schematy ponizej). W Tabeli 18 zebrano otrzymane dla stabilizatorow warto$ci.

Rotacja wewnetrzna/zewnetrzna

-1 zwiekszenie rotacji wewnetrznej/zewnetrznej wzgledem proby boso
brak istotnych roéznic wzgledem proby boso

12° < Med < 15°

9° < Med < 12°

6° < Med < 9°

3° < Med < 6°

Med < 3°

g A W N -, O

Zakres ruchu w plaszczyznie poprzecznej

-1 zwiekszenie zakresu ruchu rotacji wewnetrznej/zewnetrznej wzgledem proby boso
brak istotnych r6znic wzgledem proby boso

16° < Med < 20°

12° < Med < 16°

8° < Med < 12°

4° < Med < 8°

Med < 4°

g A W N —, O

Tabela 18 Ocena efektywnosci ograniczania rotacji wewnetrznej oraz zewnetrznej oraz zakresu ruchu
W plaszczyznie poprzecznej w stawie skokowym

AS ASTP C LM M

RANAZmin 0 0 2 2 0
RHFTBAY min 0 0 0 2 0
RANAZmax 3 0 0 0 0
RHFTBAY max 0 -1 0 -1 0
RANAZrom 0 1 0 1 0
RHFTBAY rom 0 -1 -1 0 0
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Kinematyka ,,stawu” dystalnego

W literaturze nie znaleziono prac analizujagcych wptyw stabilizatorow stawu skokowego na
kinematyke stawow do niego dystalnych. Taka analiza jest jednak wskazana przynajmniej
z dwoch powodow. Po pierwsze wigzadla otaczajace staw skokowy to tak naprawde potaczone
ze soba struktury [7], zatem zmiana kata w stawie sgsiednim, ktorego akurat nie krzyzuje
oceniane wiezadlo, moze jednak wplywaé¢ na jego wydluzenie. Po drugie, urazy stawu
skokowego sg czgsto urazami bardzo obszernymi, obejmujacymi nie tylko najczesciej
uszkadzane wiezadto ATFL, czy czesto uszkadzane CFL, lecz takze inne struktury. W swoich
badaniach Dea [88] zaobserwowal, Ze sposrod 100 przebadanych osob po urazie skretnym, 21%
doznalo uszkodzenia wigzadta skokowo-todkowego, a w wigkszosci (86%) uszkodzenie to
potaczone byto z uszkodzeniem ATFL. Wigzadlo skokowo todkowe krzyzuje staw Choparta
[2]-[4], mniej wigcej na wysokosci, na ktorej dla modelu OFM wystepuje potaczenie tytostopia
oraz przodostopia. Istotna zatem jest ocena, jak analizowane stabilizatory wplywaja na

szczytowe wartosci oraz zakres ruchu pomiedzy tymi segmentami.

Niestety we wszystkich trzech kierunkach odnotowano stabilizatory, dla ktorych wystgpito
zwigkszenie szczytowych warto$ci lub zakresu ruchu wzglgdem proby boso (Rycina 36,
Rycina 39, Rycina 41).

Zwigkszona warto$¢ RFFHFA Xmax oraz RFFHFAXom dla stabilizatora LM (Rycina 36 B,
Rycina 36 C) moze by¢ zwigzana z dobrym ograniczaniem tych parametrow w stawie
sasiednim dla RHFTBAX (Rycina 33 C i D), przez co dla ustawienia przodostopia wzgledem
tytostopia mogta nastapi¢ kompensacja i zwigkszenie zakresu ruchu. Mimo braku istotnosci
statystycznej dla interakcji STAB*Pte¢ dla parametru RFFHFA Xiom przedstawione wyniki tego
parametru oddzielnie dla kobiet i mezczyzn (Rycina 37) sugeruja, ze zwigkszenie zakresu
ruchu dla stabilizatora LM moze dotyczy¢ glownie mezczyzn. Odpowiednia dlugosé tego
stabilizatora wzdluz stopy, moze sprawi¢, ze zwigkszenie zakresu ruchu przodostopia

wzgledem tylostopia nie wystapi.

Dla RFFHFAXom oprocz zwigkszonych wartosci dla stabilizatora LM istotnie wyzsze
warto$ci wzgledem proby boso odnotowano dla stabilizatora AS (Rycina 36 C), co bylo
widoczne zaréwno dla kobiet jak i dla mezczyzn (Rycina 37). Mogloby sie¢ wydawac, ze
powodem moze by¢ fakt, ze sztywne elementy tego stabilizatora otaczaja tylko staw skokowy,
bez elementow stabilizujacych wzdhuz stopy, przez co zachodzi kompensacja w sasiednim,

niestabilizowanym stawie. Warto zwroci¢ uwage, ze podobna konstrukcje zaobserwowano
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jednak dla stabilizatorow ASTP i M, dla ktorych nie zaobserwowano zwigkszenia
RFFHFAXom wzgledem proby boso, przez co wyzej wspomniane wytlumaczenie mozna by

podac¢ w watpliwos¢.

Zwickszone maksymalne przywiedzenie przodostopia wzgledem tytostopia (RFFHFAY max,
Rycina 39 B) dla stabilizatora C, przy jednocze$nie najmniejszym zakresie ruchu
W plaszczyznie poprzecznej, wzgledem proby boso 1 wszystkich analizowanych stabilizatorow
(Rycina 40 C) zwigzane jest z duzym przesuni¢ciem przebiegu dla tego stabilizatora w strone
przywiedzenia (Rycina 27 B). Mozliwe jest, ze jednotuskowa konstrukcja stabilizatora

wymusza stale, nienaturalne ustawienie przodostopia wzgledem tytostopia.

Zwigkszenie RFFHFAYom wzglgdem proby boso dla stabilizatora ASTP (Rycina 40 C)
moze by¢ ponownie efektem kompensacji ograniczenia ustawienia tylostopia wzgledem
przodostopia, zwlaszcza ze wysokie wartosci tego parametru uzyskano takze dla podobnego
stabilizatora AS. Obydwa stabilizatory ograniczaly ruch w plaszczyznie czotowej w stawie
skokowym lepiej niz stabilizator M, ktory majac takze podobng konstrukcje typu ,,stirrup”, nie
wykazywat zwigkszonego RFFHFA Y om.

Przypisanie warto$ci punktowych dla ustawienia przodostopia wzglgdem tytostopia zostato
wykonane tym razem w zakresie od -1 do 1, gdzie -1 oznaczato zwigkszenie zakresu ruchu badz
wartosci katowej wzgledem proby boso, 0 oznaczato brak réznic istotnych statystycznie,
natomiast 1 o0znaczato istotne ograniczenie danej wartosci wzgledem proby boso. Wyniki takiej
uproszczonej oceny przedstawiono w Tabeli 19. Nie podano wartosci dla RFFHFAY min,

poniewaz wartosci katowe byty w wickszosci dodatnie (przywiedzenie).

Tabela 19 Ocena kinematyki ustawienia przodostopia wzgledem tylostopia

AS ASTP C LM M
RFFHFAXmin 0 1 0 0 0
RFFHFAXmax 0 0 0 -1 0
RFFHFAXom -1 0 0 -1 0
RFFHFAY min X X X X X
RFFHFAY max -1 0 -1 0 0
RFFHFAY rom 0 -1 1 0 0
RFFHFAZmin 0 0 0 0 0
RFFHFAZ max 0 0 0 -1 0
RFFHFAZom 0 0 0 -1 0
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Ocena caloSciowa stabilizatorow stawu skokowego w oparciu o wyniki kinematyki modelu

OFM

Wyniki modelu OFM pozwalajg na przeniesienie otrzymanych wartosci na wnioski
dotyczace kierunkéw stabilizacji, niezb¢dne do opracowania zatozen dotyczacych konstrukcji
nowej zindywidualizowanej ortezy stawu skokowego. Duza ilo§¢ danych sprawia jednak, ze
okreslenie catoSciowego wptywu stabilizatorow na zabezpieczenie gojacych si¢ wigzadet jest
trudne, zwlaszcza ze czgsto obserwowano wyniki korzystnie wptywajace na dany stabilizator
w jednym parametrze, a niekorzystnie w drugim. Uproszczona ocena stabilizatorow opisywana
we wczesniejszych sekcjach, z dobraniem odpowiednich wag, okreslajacych ktore kierunki dla
ochrony danej struktury sa najistotniejsze, moze pozwoli¢ takg prostsza ocene¢ dokonaé. Do
oceny stabilizatoréw dla odpowiadajacych sobie parametrow RANA oraz RHFTBA usredniono
warto$ci, z wykorzystaniem $redniej wazonej, przy czym parametrowi RHFTBA przypisano
wage 2, a RANA 1. Wyzsza waga dla RHFTBA zwigzana jest z tym ze dla modelu
wielosegmentowego przewiduje si¢ lepsze odwzorowanie rzeczywistego ruchu w stawie
skokowym [64]. Nastgpnie wyznaczone usrednione wartosci dla ruchu w stawie skokowym
wraz z wynikami ustawienia przodostopia wzgledem tylostopia wykorzystano do oceny
calkowitej. W Tabeli 20 zestawiono wagi, na podstawie ktorych ocena catkowita byta
wyznaczana. Dla wag poczatkowych wp, opartych tylko na rzetelnosci pomiaru danego
parametru, przypisano wagg 1 dla ruchu w ptaszczyznie czotowej oraz strzatkowej, oraz 0,5 dla
ruchu w plaszczyznie poprzecznej. Nastgpnie dla wiezadta ATFL oraz CFL (watriscrt )
dwukrotnie zwigkszono wagi dla wszystkich parametrow w plaszczyznie strzatkowej, a takze
dla szczytowego odwodzenia oraz zakresu ruchu w plaszczyznie czotowej 1 szczytowej rotacji
wewngtrznej oraz zakresu ruchu w ptaszczyznie poprzecznej. Dla wigzadta PTFL (were) Wagi
przypisano analogicznie jak dla wigzadel CFL oraz ATFL, z tym zZe nie zwigkszona zostata
waga dla zgiecia podeszwowego. Natomiast dla wigzadta przy$rodkowego (wpeit) wagi
zwigkszono dwukrotnie dla szczytowego zgiecia podeszwowegO oraz zakresu ruchu
W plaszczyznie strzatkowej, maksymalnego nawracania oraz zakresu ruchu W plaszczyznie
czolowej, a takze szczytowej rotacji zewnetrznej oraz zakresu ruchu w plaszczyznie

poprzecznej.
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Tabela 20 Wagi wykorzystane do oceny calkowitej stabilizatoréw w oparciu 0 wyniki modelu OFM.
Wp— waga poczatkowa (oparta tylko o rzetelno$¢ pomiaru), watrL+crL - Skorygowane wagi

Z uwzglednieniem wplywu ograniczenia ruchu w danym Kierunku na gojenie wiezadel ATFL oraz CFL,
wpTrFL- Skorygowane wagi z uwzglednieniem wplywu ograniczenia ruchu w danym kierunku na gojenie
wiezadla PTFL, wWoeLT - skorygowane wagi z uwzglednieniem wplywu ograniczenia ruchu w danym
kierunku na gojenie wiezadla przysrodkowego

Nazwa parametru Wp WATFL+CFL WPTFL WDELT
Stu(RANAX minz, RHFTBAXmin2) 1 2 1 2
Stw(RANAX max, RHFTBAX max) 1 2 2 1
Stu(RANAX om, RHFTBAX om) 1 2 2 2
Stw(RANAY min, RHFTBAZmin) 1 1 1 2
Stu(RANAY max, RHFTBAZ max) 1 2 2 1
Srw(RANAY rom, RHFTBAZ om) 1 2 2 2
Stw(RANAZmin, RHFTBAY min) 05 0,5 0,5 1
Stw(RANAZmax, RHFTBAY max) 0,5 1 1 0,5
Stw(RANAZ om, RHFTBAY 1om) 05 1 1 1
RFFHFAXmin 1 1 1 1
RFFHFAX max 1 1 1 1
RFFHFAX om 1 1 1 1
RFFHFAY min - - - -
RFFHFAY max 1 1 1 1
RFFHFAY rom 1 1 1 1
RFFHFAZ yin 1 1 1 1
RFFHFAZ ax 1 1 1 1
RFFHFAZ om 1 1 1 1

Dla wigzadet ATFL, CFL oraz PTFL najwyzsza oceng catkowitg otrzymano dla stabilizatora
LM, natomiast dla wigzadet przysrodkowych ocena catkowita dla stabilizatora ASTP, LM oraz

M byta poréwnywalna (Rycina 57).
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Rycina 57 Ocena calkowita wynikéw kinematyki modelu OFM analizowanych stabilizatorow
Z uwzglednieniem trzech wag: WaTrL+crL, WpTFL Oraz WpeLT. Zrédlo wlasne.
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Bezposredni wplyw na wiezadla poboczne oraz wybrane pasma wiezadla przysrodkowego

Inng mozliwo$cig analizy jak dane stabilizatory wplywaja calo$ciowo na uszkodzone
struktury, jest wykonanie symulacji uktadu migsniowo-szkieletowego. Ze wzgledu na brak
informacji dotyczacej bezposredniego wpltywu stabilizatorow na dlugosci wigzadet wyniki
poréwnano z dokonang w sekcji wyzej oceng catosciowg wynikoéw kinematyki modelu OFM
(OCorwm).

Dodatkowo dla utatwienia porownania dla maksymalnej dtugosci wzglednej lw przypisano
warto$ci w przedziale od -1 do 5 (warto$ci 1-5 dla zaobserwowanych réznic istotnych
statystycznie wzgledem proby boso) bazujac na schemacie ponizej. Wyniki przypisania ocen
zestawiono w Tabeli 21.

-1 zwigkszenie wydtuzenia wzglednego wzgledem proby boso

0  brak istotnych réznic wzgledem proby boso

1 1,1100 < Med < 1,1125

2 1,1075 < Med < 1,1100

3 11050 < Med < 1,1075

4 1,1025 < Med < 1,1050

5 Med < 1,1025

Tabela 21 Ocena maksymalnej dlugosci wiezadel 1w
AS ASTP C LM M

|w_maxATFL 4 0 4 5
lw_maxcFL 3 3 4 4 3
lw_maxpTFL 3 3 3 0
lw_maxTBCL 0 0 -1 0 0
lw_maxTBNL 1 0 0 2 2
lw maxTBTL 2 2 2 1 0

Wartosci dla zakresu zmiany dlugosci wigzadet Al oceniano tylko na podstawie wynikow

testow wielokrotnych.

Dla wszystkich wigzadel pobocznych (Rycina 44, Rycina 47), podobnie jak dla wczesniej
wyznaczonej OCorm (Rycina 57) najwigksze ograniczenie zaréwno maksymalnej dlugosci
wzglednej lw_max, jak 1 catkowitej zmiany dhugosci wigzadet Al zaobserwowano dla stabilizatora
LM. Dodatkowo stabilizator M, ktory podobnie do innych stabilizatorow ograniczat lw max dla

ATFL i CFL, jako jedyny nie wykazywat roznic wzgledem proby boso dla lw max_pTrL, @ dla
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OCorm przy wagach dostosowanych dla oceny wig¢zadta PTFL takze wypadt najgorzej ze

wszystkich stabilizatoréw.

Stabilizator C, ktory najlepiej po stabilizatorze LM ograniczal Al i lw max, dla wszystkich
wiezadel pobocznych, jednocze$nie odnotowujac istotnie nizsze wartosci wzgledem
stabilizatora ASTP dla ATFL i CFL, w ocenie OCorm dla tych wigzadet wypadal gorzej niz
AS i ASTP.

W ocenie OCorm (Rycina 57) wszystkie pasma wigzadta przysrodkowego traktowane byty
razem, natomiast dla symulacji uktadu migsniowo-szkieletowego zamodelowano kazde z pasm
osobno. Stabilizator C, dla ktorego uzyskano najnizsza ze wszystkich stabilizatorow oceng
OCorm W aspekcie oceny wigzadet pobocznych (Rycina 57) stabe wyniki uzyskatl takze
W badaniach symulacyjnych dla wigzadta TBCL oraz TBNL (zwigkszone lw max TBcL
wzgledem proby boso, brak roznic AlrecL wzgledem proby boso, brak roznic lw max TBNL
wzgledem proby boso ) - Rycina 46 Ai B, Rycina 48 A i B. Na podstawie obydwu ocen mozna
zatem powiedzie¢, ze przy uszkodzeniach TBCL oraz TBNL stabilizator C nie powinien by¢

stosowany.

Dodatkowo zaobserwowano, ze mimo ze ocena OCorwm dla stabilizatora AS byta nizsza niz
dla stabilizatorow ASTP, LM i M, w ocenie lw max Oraz Al stabilizator ten wypadt bardzo

dobrze.
Wyniki badan ankietowych

Mimo Ze sumaryczna ocena OCorm dla stabilizatora C byta stosunkowo niska wzgledem
pozostatych stabilizatoréw, a w bezposredniej ocenie dla dlugosci wigzadel nie wypadat on
takze dobrze, w ocenie niektorych kierunkéw (zwtaszcza traktujac stope jako jeden segment)
wypadal on najlepiej wzgledem pozostatych ortez. Dobre wyniki uzyskiwat on takze
w badaniach pasywnych u innych autorow. Bardzo dobry wynik uzyskany zatem przez ten
stabilizator pod katem subiektywnej stabilizacji (Rycina 49 D) jest zrozumiaty. To na co jednak
koniecznie nalezy zwrdci¢ uwage to bardzo niska ocena tego stabilizatora pod katem wygody
(Rycina 49 A) oraz zaburzenia chodu (Rycina 49 C). Do powodow tak niskiej oceny mozna
zalicza¢ sztywna konstrukcje stabilizatora, ktora nie bedac indywidualnie dopasowana do
konczyny pacjenta sprawiata, ze chod byt niekomfortowy. Innym powodem moze by¢ to, ze
stabilizator ten jako jedyny posiadat zabudowang pigte, przez co zaburzony mogt by¢ jej

kontakt z podiozem.
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Mimo najlepiej ocenionej wygody oraz wptywu na zaburzenie chodu dla stabilizatorow AS
i ASTP subiektywna stabilizacja byla istotnie gorsza niz dla stabilizatora LM, co byto
w zgodzie z wynikami oceny parametrow kinematycznych oraz wynikami badan
symulacyjnych. Z drugiej strony stabilizator LM, dla ktorego ocena OCorm byta najwyzsza
a takze bardzo dobry byt jego bezposredni wplyw na maksymalng dtugo$¢ i zmiane zakresu
ruchu wiezadel pod katem wygody oraz zaburzenia chodu zostal oceniony najlepiej po AS
I ASTP (Rycina 49 A, Rycina 49 C).

4.3. Analiza wplywu plci oraz stabilnosci stawu na wyniki

W badaniach wtasnych wptyw czynnika Ple¢ zaobserwowano dla wielu analizowanych
parametrow. Zwiekszenie szczytowych wartosci katowych lub zakresu ruchu dla kobiet
wzgledem mezezyzn odnotowano zaréwno dla ruchu w stawie skokowym, jak i dla ustawienia
tylostopia wzgledem przodostopia (Tabela 4). Oprocz tego, ze jest to ciekawa dodatkowa
obserwacja, ktorg udato si¢ odnotowaé, moze mie¢ ona wptyw na dziatanie stabilizatoréw
stawu skokowego. Wiekszy zakres ruchu w plaszczyznie strzatkowej zaobserwowany dla
parametru RANAXom (Tabela 4) obecny byt takze w pracy Brueninga i in. [89]. Bruening i in.
podaja, ze powodem takiej réznicy moze by¢ fakt, ze kobiety majg proporcjonalnie krotsze
stopy od mezczyzn [90], przez co muszg wykonaé¢ wieksze zgiecie podeszwowe w trakcie
wybicia, zeby zachowa¢ korzystng kinematyke dla stawu kolanowego. Zwigkszone zgigcie
podeszwowe u kobiet wzgledem mezczyzn zaobserwowano takze w innych pracach [91]-[94].
Nie znaleziono prac, w ktorych odnotowano zwigkszony zakres ruchu w plaszczyznie
strzatkowej u kobiet wzgledem mezczyzn dla ustawienia przodostopa wzglgdem tytostopia
zaobserwowanego w badaniach wlasnych, jednak mozna podejrzewac, ze dziata dla tego ruchu

ten sam mechanizm co dla zwigkszonego zakresu ruchu w stawie skokowym.

Mimo analizowanego w pracy Seung-uk i in. [92] zakresu ruchu w stawie skokowym
W plaszczyznie czolowej nie odnotowano roznicy istotnej statystycznie pomiedzy kobietami
a m¢zczyznami, co bylo widoczne w niniejszej pracy. Zaobserwowano jednak zwigkszone
maksymalne nawracanie w stawie skokowym u kobiet wzgledem mezczyzn dla ladowania po
zeskoku obunéz [95] oraz dla kroku symulujacego zmiang kierunku [96]. W pracy McLeana
iin. [96] autorzy sugeruja, ze zwickszone nawracanie u kobiet moze by¢ spowodowane

r6éznicami anatomicznymi w budowie stopy.

Obecnos¢ innych prac wykazujacych zwigkszenie zakresu ruchu lub szczytowych wartosci

wybranych parametrow w stawie skokowym u kobiet wzgledem me¢zczyzn potwierdza, zZe jest
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to rzeczywiscie wystepujace zjawisko. Warto o tym pamigtac przy ocenie stabilizatorow stawu
skokowego, poniewaz zwigkszone warto$ci katowe i1 zakresy ruchu zaobserwowane u kobiet
wymagaja wigkszego unieruchomienia przez stabilizatory zewnetrzne. Mozliwe tez, ze dla
kobiet odpowiednie sg inne stabilizatory niz dla mezczyzn, na co moze wskazywac znacznie

lepsze dziatanie stabilizatora LM u kobiet niz u me¢zczyzn opisane w poprzednich sekcjach.

W niniejszej pracy badanie przeprowadzono na grupie oséb zdrowych oraz u osob
z niestabilnym stawem skokowym. Wykorzystywanie w badaniach grupy z niestabilnym
stawem skokowym, jako grupy docelowej, ktéra wykorzystuje stabilizatory stawu skokowego,
lub jako grupy najbardziej zblizonej do grupy docelowej pod katem integralnosci wigzadet jest
spotykane w literaturze [45], [97]. Podaje si¢, ze osoby z niestabilnym stawem skokowym moga
inaczej reagowac na warunki testowe, niz osoby zdrowe [84]. Dodatkowo osoby z niestabilnym
stawem skokowym w wigkszosci mialy juz doswiadczenie w chodzeniu w stabilizatorze stawu

skokowego.

W literaturze podaje si¢, ze osoby z niestabilnym stawem skokowym prezentuja zwickszone
odwracanie w chodzie, wzgledem osob zdrowych [98], [99]. Znaleziono jednak takze prace,
w ktorej odnotowano zwigkszone nawracanie [100]. W badaniach wlasnych nie
zaobserwowano zmian w tej ptaszczyznie, warto jednak mie¢ na uwadze, Ze moga one nastapic,
co powinno zosta¢ ograniczone przez analizowane stabilizatory stawu skokowego.
W badaniach, w ktorych zaobserwowano roznice w ptaszczyznie czotowej pomiedzy osobami

zdrowymi a osobami z niestabilonos$cig stawu, wartosci kagtowe roznity si¢ nawet o 7° [98].

Inng obserwacja w grupie oso6b z niestabilnym stawem skokowym, jest zmniejszone
maksymalne zgiecie podeszwowe u 0s0b z niestabilnym stawem skokowym, wzgledem osdb
zdrowych [99], zaobserwowane takze w niniejszej pracy. Wystepowanie takiego objawu u 0sob
z przewleklg niestabilnoscig stawu utozsamiane jest Z nabytym wczeséniej ograniczeniem ruchu
w stawie [99]. Nalezy zatem pamigtac, ze istotne w okresie proliferacji wigzadet ograniczenie
zgiecia podeszwowego, ktore powinien zapewnia¢ stabilizator, moze prowadzi¢ niestety do
skutkéw ubocznych. Dodatkowo istotnie nizsze maksymalne wydtuzenie wzgledne wigzadta
ATFL dla 0sob z niestabilnym stawem skokowym (Tabela 9) mozna powigzaé¢ z mniejszymi
warto$ciami zgigcia podeszwowego zaobserwowanego dla tej grupy badanej, wzgledem oséb

zdrowych.

Dodatkows, ciekawg obserwacja jest odnotowana interakcja S/N*Ple¢ dla parametrow

RFFHFAYmin oraz RFFHFAYmax (Rycina 38) wskazujaca, ze megzczyzni z niestabilnym
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stawem skokowym mieli podczas catej fazy podporu ustawione przodostopie wzgledem
tylostopia w wigkszym przywiedzeniu niz kobiety z niestabilnym stawem. Takiej zalezno$ci
nie zaobserwowano dla 0séb zdrowych. Takg obserwacje mozna thumaczy¢ lepsza stabilno$cia
funkcjonalng stawu u mezczyzn, na ktoérg ma wplyw odpowiednia stabilizacja mig$niowa
(wigksze napiecie migsniowe np. mig¢snia piszczelowego przedniego oraz tylnego mogtoby
powodowaé ustawienie tylostopia wzgledem przodostopia w innej pozycji u kobiet niz

U mezczyzn).

4.4. Zalozenia dotyczgce konstrukcji nowego, zindywidualizowanego stabilizatora

stawu skokowego

W oparciu o uzyskane wyniki opracowano zatozenia dotyczace konstrukcji nowego,
zindywidualizowanego stabilizatora stawu skokowego. Zaklada si¢, ze nowy, stabilizator
powinien zapewnia¢ ograniczenie zarowno zgiecia podeszwowego jak i grzbietowego do co
najmniej 10°, zwracajac szczegolng uwage na to, zeby ograniczenie to spelnione byto dla
wickszej liczby uzytkownikow niz dostgpne rynkowe stabilizatory. Jednocze$nie stabilizator
powinien jak najbardziej minimalizowa¢ ruch w plaszczyznie czotowej ograniczajgc zarowno
ruch odwracania jak i nawracania (najlepiej nie przekraczajac 5° w obydwu kierunkach).
Dodatkowym atutem dla nowego stabilizatora bytoby ograniczenie rotacji wewnetrznej oraz
zewngtrzne] w plaszczyznie poprzecznej. Wazne jest takze aby nowy stabilizator nie
powodowatl zwigkszenia zakresu ruchu oraz szczytowych warto$ci katowych ustawienia
tytostopia wzgledem przodostopia. Istotne jest takze aby stabilizator byl wygodny dla

uzytkownikow.

Nowy, zindywidualizowany stabilizator, powinien naleze¢ do grupy stabilizatorow
sztywnych, gdyz wedlug definicji to wlasnie one zapewniaja najwigksze zabezpieczenie
W plaszczyznie czotowej, jednoczes$nie ograniczajac zgigcie podeszwowe [42]. Zaktada sie
takze, ze ksztalt stabilizatora bedzie bazowatl na typie ,,stirrup”, gdyz taka konstrukcja pozwala
na dobre ograniczenie ruchu w ptaszczyznie czotowej [45]. Byt to zatem punkt wyjsciowy

proponowanej konstrukcji (Rycina 58, punkt 1).
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Rycina 58 Schemat mys$lowy konstrukcji nowego, zindywidualizowanego stabilizatora stawu skokowego.
1 — punkt wyjsciowy, ksztalt typu ,,stirrup”; 2 — indywidualizacja; 3 — dodatkowy element, jezyk
ograniczajacy zgiecie grzbietowe, 4 — pasy mocujace elementy sztywne; 5 — dodatkowe pasy stabilizujace.
Zrédlo wlasne.

Dalszym, waznym krokiem w celu realizacji wyzej przedstawionych zatozen jest
indywidualizacja stabilizatora, ktéra powinna umozliwi¢ dobre dopasowanie elementow
sztywnych, tym samym poprawiajac jego rolg stabilizacyjng. Indywidualne dopasowanie
stabilizatora do pacjenta mozliwe jest dzigki wykonaniu jego projektu bazujac na indywidualnej
geometrii oraz na etapie produkcji stabilizatora bazujac na takich technologiach jak tworzywo
termoplastyczne czy druk 3D.

Dzigki indywidualizacji mozliwe bedzie aby u kazdej osoby elementy stabilizatora
znajdowaly si¢ w tym samym miejscu wzgledem punktow anatomicznych. Powinno to
pozytywnie wptynac na wigksza powtarzalnos¢ wynikéw i nieprzekraczanie bezpiecznych dla
gojenia wiezadet zakresu ruchu u wigkszego procenta osob. W ramach indywidualizacji
W szczego6lnym stopniu uwzglgdniona zostanie dtugos¢ stabilizatora od podeszwowej strony
stopy, tak aby konczyt si¢ mniej wigcej na wysokosci % odlegtosci pomigdzy podstawg a gtowa
kosci $rodstopia w kierunku dystalnym. Zwrdcona zostanie takze szczegolna uwaga na dobre
dopasowanie stabilizatora na wysokosci kostki bocznej, z ksztaltem wysunietym w strone
czesci dystalnej oraz strony grzbietowej stabilizatora. Zmodyfikowany ksztatt tuski zgodnie

Z powyzszymi uwagami przedstawiono w punkcie 2 (Rycina 58). Dodatkowym atutem
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indywidualizacji stabilizatora jest mozliwo$¢ zapewnienia dobrego dopasowania elementow

sztywnych, przy zachowaniu wysokiego komfortu uzytkowania ortezy.

Bazujac na stosunkowo dobrym ograniczeniu zgigcia grzbietowego RHFTBAXmax (Rycina
33, Tabela 8) dla stabilizatora LM postanowiono, ze stabilizator wtasny bedzie posiadat czgsc¢
od grzbietowej strony stopy przypominajaca jezyk (Rycina 58, punkt 3). Oprocz ograniczania
zgigcia grzbietowego ta cze$S¢ moze takze wplynaé korzystnie na zmniejszenie zgiecia
podeszwowego. Zaktada si¢, ze jezyk takze powinien by¢ dopasowany do indywidualnej
geometrii konczyny pacjenta. Przykladowy przebieg paséw mocujacych jezyk oraz tuske

przedstawiono w punkcie 4 (Rycina 58).

W przegladzie literatury przeprowadzonym przez Cordove i in. [101] odnotowano, ze
zgiecie grzbietowe w wigkszym stopniu bylo ograniczone przez tejping niz stabilizator
wigzany. W pracy Beynnona [102] zaobserwowano natomiast, ze stabilizator ASTP stosowany
z bandazem elastycznym, prowadzi do szybszego powrotu do sprawnos$ci u 0sob po urazie
| oraz II stopnia, niz sam stabilizator ASTP. Zaczerpnigcie zatem elementow tejpingu lub

bandazowania i dostosowanie ich do stabilizatora wtasnego moze zwigkszy¢ jego efektywnos¢.

RN

Rycina 59 Stabilizatory M, LM oraz AS z oznaczonym przebiegiem paséw stabilizujacych. Zrédlo wlasne.
Przygladajac si¢ pasom stabilizacyjnym, ktore zawiera stabilizator AS, LM oraz M (Rycina
59), mozna zaobserwowac, ze ich przebiegi zawieraly elementy tejpingu ,,figure-of-6” lub
,figure of 8” (Rycina 60). W konstrukcji stabilizatora wtasnego postanowiono wykorzystaé

pasy przypominajace komponent ,,figure of 8” (Rycina 58, punkt 5).
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Rycina 60 Widok od strony przysrodkowej (A) oraz gornej (B) na komponent tejpingu ,,figure of 8” oraz
widok od strony przysrodkowej (C) oraz bocznej (D) na komponent tejpingu ,,figure of 6” wedlug Zwiersa
iin. [42]

Zastosowanie tuski, jezyka oraz dodatkowych pasow stabilizujacych, bedacych trzema
oddzielnymi komponentami stabilizatora, umozliwia dopasowanie dziatania stabilizatora do
procesu gojenia si¢ wiezadet. Mozliwe jest zatem stopniowe zmniejszenie ograniczenia ruchu
w plaszczyznie strzatkowej poprzez rezygnacje z jezyka oraz pasow stabilizujacych, ciggle
jednak chronigc uszkodzone wigzadta przed nadmiernym odwracaniem, dzigki zastosowaniu
tuski. Modutowos¢ stabilizatora jest pod tym katem bardzo cennym rozwigzaniem, gdyz
potrzebne w fazie ostrej oraz namnazania gojenia uszkodzonych wigzadel duze ograniczenie
ruchu w plaszczyznie strzatkowej, dlugoterminowo moze niestety prowadzi¢ do zmniejszenia
zakresu ruchu w tym kierunku [37], [38], [103]. Budowa modutowg charakteryzowat si¢ takze

analizowany w badaniach wtasnych stabilizator LM.

Réznice w wartos$ciach pomiedzy wynikami dla parametru RANA oraz RHFTBA sugeruja,
ze dla skutecznego funkcjonowania stabilizatora bardzo wazne jest odpowiednie
unieruchomienie piety. Jedna z mozliwosci stabilizacji pigty jest wykorzystanie w stabilizatorze
zapietka, ktory obecny byl w elemencie usztywniajacym stabilizatora LM, oraz czgsciowo dla
stabilizatora C (Rycina 61). Jednocze$nie duzg wada zapigtka jest utrudniony kontakt piety

Z podtozem, ktory moze prowadzi¢ do zmniejszenia komfortu w trakcie uzytkowania ortezy.

109



Na podstawie badan wiasnych nie udato si¢ ustali¢ czy nowy zindywidualizowany stabilizator

stawu skokowego powinien zawieraé zapietek czy nie.

Rycina 61 Zapietek dla elementu usztywniajacego bedacego czescig stabilizatora LM oraz dla
stabilizatora C. Zrodlo wlasne.

Wazng kwestig jest, aby nowa, zindywidualizowana orteza stawu skokowego byta
bezpieczna dla uzytkownika. Wykorzystany do konstrukcji material powinien cechowac si¢

wysokg biozgodnos$cig a konstrukcja duza wytrzymatoscig mechaniczng.

4.5. Ocena projektu stabilizatora wlasnego
Badania eksperymentalne i symulacyjne

Ocena projektu stabilizatora wlasnego wykonana zostala bazujac na indywidualnym
projekcie dla jednej osoby, i dla tej jednej osoby przeprowadzono analiz¢ biomechaniczng
zastosowanego rozwigzania. Wyniki tej analizy pelnig raczej funkcje pogladowa i pozwalaja
na wstepna ocene opracowanej na podstawie badan witasnych i literatury koncepcji. Nie sg one
jeszcze etapem badan pilotazowych serii wyrobu, ktory, bazujac na metodzie etapowo-

bramkowej (Stage-Gate®) , zaliczany jest juz do kategorii wdrozenia produktu [74].

Otrzymane w wyniku badan warto$ci uproszczono analogicznie jak zrobiono to w Rozdziale
4.3, z tym, ze zamiast mediany, czy dolnego i gérnego kwartyla poréwnywano usrednione dla
trzech przebiegéw wartosci. Uznawano, ze proba nie r6zni si¢ od proby boso gdy przekraczata
weczesniej ustalone wartosci lub jej réznica wzglgdem proby boso byta mniejsza niz 1°. Wyniki

uproszczonej oceny przedstawiono w Tabeli 22.
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Tabela 22 Ocena efektywnosci ograniczania zakresu ruchu oraz szezytowych wartosci w stawie skokowym
dla stabilizatora wlasnego w wersji bez zapietka — W oraz z zapietkiem - WZ

W Wz
RANAXmin2 5 5
RHFTBAXmin2 5 3
RANAXmax 2 2
RHFTBAXmax 4* 5
RANAXrom 3 3
RHFTBAXrom 4 4
RANAY min 5 5
RHFTBAZmin 5 5
RANAY max 4 5
RHFTBAZmax 2 1
RANAY rom 5 5
RHFTBAZrom 3 2
RANAZmin -1 0
RHFTBAY min 0 0
RANAZmax 5 5
RHFTBAY max 5 5
RANAZom -1 -1
RHFTBAY rom -1 -1

*mimo wigkszej wartosci RHFTBAXmax otrzymanej dla W, wzgledem proby boso (Rycina 51 A) w tabeli wpisano wartosé
odnoszgcg sig do wyniku kqtowego a nie ,,-1", poniewaz wynik otrzymany dla proby boso tego parametru budzi pewne wgtpliwosci

Na podstawie powyzszych ocen dla stabilizatora wlasnego (wyznaczajac $rednig wazona
Z odpowiadajacych sobie parametrow dla RANA i RHFTB jak opisano w Rozdziale 4.2) oraz
ocen dla stabilizatorow komercyjnych wyznaczonych w Rozdziale 4.2. stworzono wykres
przedstawiony na Rycinie 62 umozliwiajacy porownanie istniejagcych rozwigzan

Z rozwigzaniem wlasnym.
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e AS ASTP

C — | M r. wewn/zewn min
5
— |\ W
4
—o—\W7Z zg. grzb/pod rom @' Wewn/zewn max

zg. grzb/pod max r. wewn/zewn rom

zg. grzb/pod min odwr/nawr min

odwr/nawr rom odwr/nawr max

Rycina 62 Uproszczona ocena stabilizacji zapewnianej przez stabilizatory rynkowe oraz stabilizator
wlasny w dwéch wersjach dla tréjplaszczyznowego ruchu w stawie skokowym. Zrodlo wlasne.

Zakres ruchu zgiecia i wyprostu w stawie skokowym (RANAXiom, RHFTBAXom) byt
najmniejszy dla W i WZ zaréwno poréownujac go z wynikami otrzymanymi dla stabilizatorow
komercyjnych w ramach jednego spotkania (Tabela 11), jak i z oceng stabilizatorow otrzymana
na podstawie badan na 40 osobach (Rycina 62, zg. grzb/pod rom). Zakres ten jest wickszy niz
najnizszy z zalecanych wskazany w literaturze [35], [37], jest on jednak i tak 2-3 krotnie
mniejszy niz zakres ruchu otrzymany dla proby boso. Ze wzglgdu na zaobserwowane
przesuniecia w wykresach (Rycina 50 A oraz Rycina 51 A) ocena szczytowych warto$ci jest
utrudniona. Jednak wysokie wartosci RANAXmin1 0raz RANAXminz dla stabilizatoréw W i WZ
(Rycina 50 A, Tabela 11), wysokie wartosci RHFTBAXmint i RHFTBAXmin2 dla stabilizatora
W (Rycina 51 A, Tabela 11) oraz zaobserwowane mato prawdopodobne w rzeczywistosci
zwigkszenie wartosci RHFTBAXmax dla wszystkich stabilizatorow z wyjatkiem C oraz WZ
(Rycina 51 A, Tabela 11) moga sugerowac, ze obydwa stabilizatory w wigkszym stopniu
ograniczaja zgiecie podeszwowe niz zgiecie grzbietowe. Dla RANAXmax wartosci W i WZ
(bedace na réwni z dwoma innymi najlepszymi rynkowymi stabilizatorami: C i LM)
nieznacznie przekraczaty 10°, co moze sugerowac, ze istnieje potrzeba wigkszego ograniczenia
ruchu w tym kierunku. Natomiast dla uproszczonej oceny stabilizacji (Rycina 62, zg. grzb/pod
max) mozna zaobserwowac, ze otrzymane wyniki dla stabilizatora W i WZ sa poréwnywalne

do wyniku otrzymanego dla najlepszego stabilizatora rynkowego, lub lepsze.
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Poréwnujgc otrzymane wyniki dla szczytowych wartosci oraz zakresu ruchu w plaszczyznie
czotowej (Tabela 11, Rycina 62 odwr/nawr min, odwr/nawr max, odwr/nawr rom) dla
stabilizatora W oraz WZ ze stabilizatorami rynkowymi (zaréwno dla wynikow otrzymanych
w ramach jednego spotkania, jak i wynikéw uog6lnionych dla 40 os6b) mozna uzna¢é, ze dla
wigkszosci ocenianych parametrow byly one lepsze lub porownywalne z najlepszymi
stabilizatorami rynkowymi. Mimo, ze w uproszczonej ocenie dla szczytowej wartosci tego
przebiegu (odwr/nawr max) stabilizator LM okazal si¢ duzo lepszy niz pozostale rynkowe
stabilizatory oraz stabilizatory wtasne, w wynikach otrzymanych w ramach jednego spotkania

otrzymane dla niego wartosci byty podobne do W i WZ.

Mimo bardzo dobrej oceny dla maksymalnej wartosci rotacji w stawie skokowym dla
stabilizatorow W 1 WZ, przy niskiej ocenie dla stabilizatorow rynkowych, wynik ten mozna
podda¢ w watpliwos¢. Dla wszystkich stabilizatorow, ocenianych w ramach jednego spotkania
ze stabilizatorem W i WZ, oraz proby boso zaobserwowano brak rotacji zewngtrznej (Tabela
11, Rycina 50 C, Rycina 51 B). Zwigkszone wartosci zakresu ruchu w plaszczyznie
poprzecznej dla wszystkich stabilizatoréw moga by¢ zwiazane z btedami otrzymywanymi dla
wynikow w tej ptaszczyznie lub problemem z ograniczeniem tego ruchu dla kazdego ze
stabilizatorow. Zwraca si¢ jednak uwage, ze rotacja zewnetrzna jest istotnym parametrem przy
ocenie roli stabilizacyjnej po urazie wigzadetl przysrodkowych, jednak jest to mniej istotny

parametr dla zapewnienia prawidlowego gojenia wigzadet pobocznych [45].

Istotne jest, ze dla stabilizatorow W oraz WZ wlasciwie nie zaobserwowano kompensacji
w stawie sgsiednim, a dla jednego parametru (RFFHFAZmin), dla ktoérego nieznaczna
kompensacja nastgpita, analogiczne wartosci zaobserwowano dla wszystkich stabilizatorow.
Dodatkowo w ocenie catkowitej RFFHFAZmin (Rozdziat 4.2, Tabela 19) kompensacja dla tego
parametru, dla zadnego ze stabilizatoréw rynkowych, nie zostata zaobserwowana, co moze
sugerowac, ze ten wynik zwigzany jest z indywidualng cechg osoby badanej lub btedem

pomiaru.

Zaobserwowane nieznaczne roznice pomi¢dzy wartosciami otrzymanymi dla stabilizatora
W i WZ nie sa jednoznaczne i nie wskazuja na przewage jednej wersji stabilizatora wlasnego
nad druga. Ze wzgledu jednak na wspomniany w Rozdziale 4.4 lepszy kontakt pigty z podtozem

dla stabilizatora W sugerowane jest bardziej to rozwigzanie.

Na Rycinie 63 przedstawiono ocen¢ catkowita stabilizatora wlasnego wykonang

analogicznie jak dla stabilizatorow komercyjnych (Rozdziat 4.2, Rycina 57), obserwujac dla
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wszystkich analizowanych wag znacznie wyzsze wartosci niz dla stabilizatoréw komercyjnych
(Rycina 57). Analiza bezposredniego wptywu stabilizatorow na zmiang dtugosci (Tabela 13)
oraz maksymalne wydhluzenie (Tabela 12) wigzadet pobocznych oraz przysrodkowych takze
ukazata na najlepsze wyniki dla stabilizatorow wiasnych. Jest to kolejne potwierdzenie

skutecznosci zaproponowanego rozwigzania.
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Rycina 63 Ocena calkowita wynikéw kinematyki modelu OFM stabilizatora wlasnego w wersji bez
zapietka (W) oraz z zapietkiem (WZ) z uwzglednieniem trzech wag: WartrL+crL, WpTFL Oraz WoeLT. Zrédlo
whasne.

Mozliwosci ulepszenia ortezy wlasnej

Mimo duzego ograniczenia ruchu dla stabilizatora wlasnego w ptaszczyznie strzatkowe;j,
mozna postawi¢ pytanie, czy mozliwe jest jego wigksze ograniczenie, zwlaszcza wplywajac
w wiekszym stopniu na zmniejszenie zgiecia grzbietowego. Jedng z mozliwosci jest dodatkowe
usztywnienie jezyka, jednak podaje sie¢, ze duze usztywnienie w stawie skokowym prowadzi
do zwigkszenia wydatku energetycznego oraz zmniejszenia predkosci chodu [104].
Rozwigzaniem mogloby by¢ obserwowane w ortezach typu Walker lub specjalistycznym
obuwiu MBT specjalne wyprofilowanie czesci podeszwowej, tak aby przypominata ona tuk
[105], [106]. Dla podeszwy o takim ksztalcie zaobserwowano zmniejszenie zgigcia
grzbietowego oraz podeszwowego [105]. Jednak wada takiego rozwigzania jest zwickszanie

grubosci podeszwy, ktore skutkuje asymetrig dlugosci konczyn 1 wymaga kompensacji.

Warto takze zwroci¢ uwagg, ze zaproponowana konstrukcja stabilizatora wtasnego moze nie
zapewnia¢ kompresji stawu, wymaganej w fazie ostrej leczenia. Zastosowanie kompresji
pozwala na kontrole obrzeku [42]. Moze zaistnie¢ potrzeba wzbogacenia konstrukcji

0 dodatkowy modut w postaci skarpety kompresyjnej umieszczanej pod orteza.
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Dodatkowe aspekty dotyczace wymagan stawianych wyrobom medycznym

Jednym z waznych aspektow, niezbednych przy produkcji wyrobu medycznego jest analiza
ryzyka oraz ocena kliniczna. Ocena kliniczna przeprowadzana jest na zasadzie analogii do
innych ortez rynkowych i nie wymaga przeprowadzenia dodatkowych badan. Wykonujac
natomiast analiz¢ ryzyka w przypadku projektu ortezy nalezy okresli¢ zagrozenia biologiczne

i chemiczne, eksploatacyjne oraz informacyjne.

Najwickszym zagrozeniem biologicznym i chemicznym jest oddzialywanie na skorg
materiatu, z ktorego wykonana jest orteza. Mimo Ze zastosowany do wytworzenia materiat
zostat przetestowany pod katem biozgodnosci, nie jest do konca jasne, jak operacja formowania
termoplastycznego wplywa na wilasciwosci biologiczne tworzywa. Dodatkowe testy w tym
zakresie bylyby zalecane. Dodatkowo mimo dobrania paséw mocujacych na zasadzie
podobienstwa do innej ortezy (stabilizator AS), niezb¢dna bytaby takze dodatkowa ocena tego

tworzywa pod katem bezpieczenstwa dla pacjenta.

Zagrozeniem eksploatacyjnym zaproponowanego rozwigzania jest nieprawidtowa lub
nicodpowiednia wydajno$¢ lub funkcjonalnos¢ lub utrata lub pogorszenie funkcji. Pierwsza
kwestia zostata dla jednej osoby wnikliwie przebadana, jednak badanie na wigkszej grupie
byloby dodatkowo wskazane. Aby oceni¢ ryzyko utraty lub pogorszenia funkcji niezbgdne
bytoby dodatkowe przeprowadzenie badan wytrzymatosciowych oraz zmegczeniowych,

oceniajac najlepiej stabilizator jako cze$¢ integralng z konczyng dolna.
4.6. Ograniczenia

Mimo jak najwiekszych staran, ktorych dotozono w trakcie realizacji niniejszej pracy, nie

udato si¢ unikna¢ kilku ograniczen.

Pierwszym z nich jest wspomniana wczesniej duza zmiennos$¢ wynikow dla modelu OFM,
zwlaszcza jezeli chodzi o warto$ci szczytowe, zalezna od dnia w ktorym wykonywane jest
badanie oraz osoby je wykonujacej. Za przyczyne tej zmiennosci podaje si¢ roznice
W umieszczeniu markeréow [56]. Chcac zminimalizowaé ryzyko wystapienia bledow podjeto
kilka krokéw: 1) wszystkie badania przeprowadzata ta sama osoba, 2) przed badaniem
lokalizacja markeré6w na stopie byla oznaczona dlugopisem aby marker ktory ulegnie
odklejeniu moc umiesci¢ w tym samym miejscu, 3) markery starano si¢ umieszczaé na skorze,
tak aby przy zatozeniu lub zmianie stabilizatora niezbedne bylo tylko zdjecie jego gltowki,

pozostawiajac podstawke przyklejong do skory (Rycina 8), nie zawsze jednak byto to mozliwe.
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Duza odlegto$¢ od skory do tuski stabilizatora AS oraz ASTP wymagata aby markery RANA
I RMMA umieszczone byly na stabilizatorze. Dla stabilizatorow wlasnych oraz LM niezbedne
byto natomiast umieszczenie na stabilizatorze markera RP1M. W swojej pracy Carty i in. [107]
przedstawili czuto$¢ modelu OFM na bledy naklejania znacznikow, obserwujgc, ze do
najwiekszych btedow w wynikach prowadzi nieprawidlowe naklejenie znacznikow na pigcie
(HEE oraz CPG) oraz wzdtuz V kosci $rddstopia (P5M oraz D5M), wykazujac jednocze$nie
duza odporno$¢ modelu na nieprawidlowe umieszczenie znacznika P1M. Jednak w tej pracy
nie poddano analizie jak wptywa na wyniki rozbiezno$¢ w umieszczeniu znacznikow RANK
oraz RMMA.

Kolejng istotng kwestig jest dodatkowy wptyw obuwia na zakres ograniczenia ruchu przez
stabilizatory, ktory nie zostat uwzgledniony w niniejszej pracy. Podj¢to si¢ analizy dziatania
stabilizatorow na bosej stopie ze wzgledu na mozliwo$¢ precyzyjnego umiejscowienia
markeréw na stopie, co bytoby utrudnione w przypadku zastosowania obuwia. W literaturze
spotykane sg prace, zarowno testujgce funkcje stabilizatorow z obuwiem [45], [46] jak i bez
[52], [86].

Badania wtasne zostaty przeprowadzone na osobach zdrowych oraz z niestabilnym stawem
skokowym. Warto jednak pamigta¢, ze docelowa grupa, dla ktérej przewidziane sg analizowane
stabilizatory, to osoby krotko po urazie stawu skokowego. Jednak przeprowadzenie badan na
tej grupie bylo niemozliwe, poniewaz mogloby negatywnie wplyna¢ na proces gojenia
uszkodzonych tkanek. Podaje si¢ jednak, ze zwigkszona inwersja oraz zmniejszone zgigcie
podeszwowe u 0sob z przewlekla niestabilno$cig stawu skokowego jest podobne do wzorca
chodu u 0s6b w pierwszych tygodniach po urazie [45]. Potwierdza to, ze wykorzystanie do
badan grupy osob z niestabilnym stawem skokowym powinno dobrze odzwierciedla¢
kinematyke chodu docelowej grupy badanej. Dodatkowo dla urazow skretnych stawu
skokowego obserwuje sie szybki powrdt do sprawnosci, zwigzany z brakiem odczuwania bolu
juz kilka dni po urazie [99], co ponownie wskazuje, ze chdd oséb po urazie jest podobny do

chodu 0s6b z niestabilnym stawem skokowym.

Kolejng kwestia, ktora moze wptywac na uzyskane wyniki jest predkos$¢ chodu. Dla przejs¢
w kazdej sesji osoby badane wykonywaty proby z wybrang przez siebie predkoscia, co mogto
si¢ przyczyni¢ do rozbiezno$ci w czasie trwania fazy podporu pomig¢dzy ocenianymi
stabilizatorami. W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze dla stabilizatora C czas podporu

byt istotnie dtuzszy niz dla proby boso oraz pozostatych stabilizatorow rynkowych (Rycina
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64). Roznica w medianie migdzy wartoscig otrzymang dla C a probag boso wynosita jednak

zaledwie 0,03s.
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Rycina 64 Czas podporu dla préby boso oraz pigciu stabilizatorow stawu skokowego — wykres
skrzynkowy z oznaczonymi wynikami testu porownan wielokrotnych HSD Tukeya. Rombem oznaczona
zostala warto$¢ Srednia. Zrédlo wlasne.

Nieznacznie zwigkszony czas podporu wzgledem proby boso zaobserwowano takze dla

stabilizatora wtasnego w wersji W (0 0,04s) oraz WZ (0 0,07s) - Rycina 65.
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Rycina 65 Czas podporu dla préby boso, pieciu stabilizatoréw rynkowych stawu skokowego oraz
stabilizatora wlasnego w wersji z zapietkiem (WZ) oraz bez zapietka (W). Zrédlo wlasne.

Jest to bardzo istotny efekt gdyz wraz ze wzrostem predkosci chodu obserwuje si¢ m. in
zwigkszenie zgiecia grzbietowego oraz podeszwowego [93]. Mniejsza predkosé chodu,
zwigzana z wydluzonym czasem podporu prawej konczyny, mogla dodatkowo korzystnie

wplyna¢ na lepsze ograniczenie ruchu niz stabilizatory rynkowe.

Na dobre wyniki uzyskane dla stabilizatora wlasnego, oproécz nowo opracowanej
konstrukcji, powinna mie¢ wpltyw indywidualizacja. Nalezy wspomnie¢, ze mozliwosé¢
indywidualizacji majg takze niektore z analizowanych stabilizatorow rynkowych. Zaréwno

stabilizator ASTP, C oraz plastikowa wkladka dla stabilizatora LM maja mozliwo$¢
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formowania termoplastycznego. Jednak ze wzgledu na przeprowadzane badania na duzej
grupie 0sob nie korzystano z tej mozliwosci, gdyz nie zalecane jest wielokrotne zmienianie
ksztaltu stabilizatoréw. Mozna jednak przewidzie¢, ze wyniki zaprezentowane w Rozdziale 3.1

moglyby ulec poprawie, gdyby kazdy ze stabilizatorow dostosowywano do osoby badane;j.
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Rozdzial 5. Podsumowanie i wnioskKi

Przedstawiona w pracy koncepcja nowej, zindywidualizowanej ortezy stawu skokowego,
charakteryzowata si¢ wigkszg skuteczno$cig niz dostgpne stabilizatory rynkowe, tym samym

udato si¢ zrealizowac¢ gtowny cel pracy. Osiagni¢te zostaty takze wszystkie cele szczegdtowe.

Przeprowadzone badania ukazaty, ze dostepne na rynku stabilizatory nie ograniczajg ruchu
w stawie skokowym w wystarczajacym stopniu. Dla analizowanych ortez wyr6zniano duzy
procent osob u ktorych przekraczane byly zalecane w literaturze limity dla zgiecia
grzbietowego i podeszwowego. Stabilizatory pozwalaty takze na ruch w ptaszczyznie czotowej
w zbyt duzym zakresie. Mimo ze dla kazdego kierunku stabilizacji mozliwe byto wyr6znienie
elementow konstrukcyjnych stabilizatorow ograniczajacych ruch w najwigkszym stopniu,

zaden stabilizator nie spetniat swojej roli w ujeciu catosciowym.

Odnotowano, ze na dziatanie stabilizatora stawu skokowego istotny wptyw ma odpowiednie
jego dopasowanie do stopy pacjenta. Zwrocono takze uwage, ze na stabilizacje w ptaszczyznie
strzatkowej korzystnie wpltywa odpowiednia dlugos¢ stabilizatorow wzdluz stopy oraz
zastosowanie jezyka od strony grzbietowej stopy. W ograniczaniu ruchu w plaszczyznie
czotowej kluczowe jest zastosowanie dwoch sztywnych elementow (po stronie bocznej oraz

przysrodkowej) a takze przebiegajacych skosnie pasow stabilizujacych.

Zaproponowany w oparciu o przedstawione zatozenia projekt koncepcyjny wykazat sie
wyzsza skutecznoscia, rozumiang W aspekcie zapewnienia niezbednych warunkow do ochrony
uszkodzonych wigzadel, niz przebadane ortezy rynkowe. Mozliwe jest wykorzystanie
omowionej w pracy koncepcji w praktyce klinicznej. Wymagatoby to jednak przeprowadzenia
najpierw etapow wdrozenia produktu medycznego oraz przeprowadzenia szczegoétowej analizy
ryzyka, zwigzanej m.in z oceng biozgodnosci wszystkich wykorzystanych materiatéw oraz
zagrozen eksploatacyjnych.

Przedstawiona w pracy szczegdtowa ocena rynkowych stabilizatorow stawu skokowego
moze nie$¢ cenne informacje dla lekarzy a takze producentéw ortez. W pracy zaproponowano
konstrukcje stabilizatora wlasnego bazujagca na indywidualnej anatomii osoby badanej,
jednakze na parametry stabilizacyjne stabilizatora jak i komfort jego uzytkowania korzystnie
mogtaby takze wplyna¢ produkcja stabilizatorow rynkowych z wigkszym zageszczeniem

rozmiaréw i bazowanie przy ich doborze na wigcej niz jednym pomiarze antropometrycznym.
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Podziekowania

Chciatbym podzigkowa¢ tym wszystkim, bez pomocy i wsparcia ktorych praca ta nie

mogtaby powstac.

Pragne wyrazi¢ serdeczne podzigkowania Pani Profesor Monice Kwacz za cenne wskazowki
I pomoc w czasie pisania i realizacji rozprawy. Dzigkuj¢ takze dr inz. Szymonowi Cyganowi

za wsparcie i pomoc w organizowaniu badan.

Dzi¢kuje roéwniez rodzinie, za nieustanne wsparcie oraz motywacj¢. W szczegolnosci

dzigkuje mojej Mamie za wszystkie dyskusje dotyczace aspektow medycznych pracy.

Szczegodlne podzigckowania chciatabym takze ztozy¢ wszystkim wolontariuszom, ktorzy

wzigli udziat w badaniach eksperymentalnych.
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otrzymanymi dla Pothrat i in [64]. A — zgiecic grzbietowe/podeszwowe, B —
Odwracanie/Nawracanie, C — Rotacja Wewngtrzna/ZeWnetrzna ...........ecvevververeereesieseseeneennn, 84
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stabilizatorow z uwzglednieniem trzech wag: WaTrL+cFL, WpTFL Oraz WpeLT. Zrédto wiasne. . 101

Rycina 58 Schemat myslowy konstrukcji nowego, zindywidualizowanego stabilizatora
stawu skokowego. 1 — punkt wyjsciowy, ksztatt typu ,.stirrup”; 2 — indywidualizacja; 3 —
dodatkowy element, jezyk ograniczajacy zgigcie grzbietowe, 4 — pasy mocujace elementy
sztywne; 5 — dodatkowe pasy stabilizujace. Zrodto WIaSne. ...........ccovvvveververirsrerseeseeeenns 107

Rycina 59 Stabilizatory M, LM oraz AS z oznaczonym przebiegiem pasow stabilizujacych.
ZIOAH0 WIS, ... 108

Rycina 60 Widok od strony przysrodkowej (A) oraz goérnej (B) na komponent tejpingu
,figure of 8” oraz widok od strony przysrodkowej (C) oraz bocznej (D) na komponent tejpingu
Hfigure of 6 wedlug Zwiersa 110, [42] ...oviiiiii e 109

Rycina 61 Zapictek dla elementu usztywniajacego bedacego czescig stabilizatora LM oraz
dla stabilizatora C. ZIOAI0 WAASNIC. .........cv.vveveeereescisseiesessestese s es s eenes s seseesnens 110

Rycina 62 Uproszczona ocena stabilizacji zapewnianej przez stabilizatory rynkowe oraz
stabilizator wlasny w dwoch wersjach dla trojptaszczyznowego ruchu w stawie skokowym.
ZIOAI0 WEBSTIC. .....ocvovecveeseee e eees sttt ettt n st n et 112

Rycina 63 Ocena calkowita wynikéw kinematyki modelu OFM stabilizatora wlasnego w
wersji bez zapietka (W) oraz z zapigtkiem (WZ) zuwzglednieniem trzech wag: WaTrFL+cFL, WPTFL
OraZ WDELT. ZIOAH0 WHASIIE. ....vvveviveieseiseeie et 114
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Rycina 65 Czas podporu dla proby boso, pieciu stabilizatorow rynkowych stawu skokowego

oraz stabilizatora wlasnego w wersji z zapictkiem (WZ) oraz bez zapietka (W). Zrodto whasne.
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Zalacznik A — Kody skryptéow i modeli

e zmiana_nazw.m

xx=dir ('*.mat"');
a={xx.name};
for kk=1:240
subject=a{kk} (2);
load(a{kk})
typ = extractBetween (a{kk},strcat ("S",num2str (subject)),".mat");
nazwy who (matfile (a{kk}));
for i =1l:length(nazwy)
eval (char (strcat ('S',num2str (subject), typ, num2str (i),

'=dodaijxyz (', nazwy (i), ");')))

end
end

e dodajxyz.m

function t = dodajxyz(t)

for 1i=2:3:1length(t.Properties.VariableNames) -2
t.Properties.VariableNames{i+l}=[t.Properties.VariableNames{i} 'Y'];
t.Properties.VariableNames{i+2}=[t.Properties.VariableNames{i} 'Z'];
t.Properties.VariableNames{i}=[t.Properties.VariableNames{i} 'X'];

end

end

e wykresy spr.m

[num, txt, raw] = xlsread('czasy2') ;
tp=num(:,1);

tk=num(:,2);

pr=raw(2:end, 5) ;

proby=cell (720,1);

for 1 =1:720

if rem(i, 3)==0
dod=3;

else
dod=rem (i, 3) ;

end

proby (i)=strcat (pr(i),num2str (dod)) ;

v = 1:40;
subject = repelem(v,18)"';

typ b={'AS', 'ASTP','B','C','LM','M'};
typ pl = repelem(typ b,3)";
typ = repmat (typ pl,40,1);
for nki = 2:7
for subject 1i=1:40
$subject i=numZ2str (subject ii);
nazwy typow={'B', 'AS','LM','M"','C',"ASTP"};
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nazwy kolorow={'g-','r-','c-",'m-',"'b-","k="};
figure

hold on

grid on

grid minor

xlabel ('Czas [% fazy podporul]')

ylabel ("Kat ["0o]")

for typ iii=1:6
typ 1 = nazwy typow(typ iii);
cB=nazwy kolorow(typ 1iii);
wl=(subject==subject ii);
w2=(strcmp ([typ{:}], typ 1i))';
wlind=find (subject==subject ii);
w2ind=find (strcmp([typ{:}], typ 1))’
windeksy=intersect (wlind,w2ind) ;
npr=proby(wl&w2); %nazwy dla proby

if isempty (npr)==

nk={'Time', 'RANAX', 'RANAY', 'RANAZ', 'RHFTBAX', 'RHFTBAY', 'RHFTBAZ', 'RFFHFAX',
'"REFHFAY', 'REFHFAZ' };

for npri =1l:length(npr) %npri to indeksowanie po liczbach
prob dla dnej osoby i serii (boso, stab itp)

eval (string(strcat ('Timel0="',string(npr(npri)), "'{1,1};")))
indp=round (tp (windeksy (npri))-Time0*100) ;
indk=round (tk (windeksy (npri)) -

tp (windeksy (npri) ) +indp) ;

eval (string(strcat (string (npr (npri)), 's=',string (npr (npri)), ' (indp:indk, nk)
;'))); %stworzenie krotszej macierzy

eval (string(strcat('h',nazwy typow(typ iii), '=plot(linspace(1l,100,size (', st
ring (npr (npri)), 's,1)),"',string(npr(npri)), 's{:,nki}, "', char(39),cB,char(39)
s
eval (string(strcat ('title(',char(39),nk(nki), "’
Subject ',num2str (subject ii),char(39),"')")))
end
end

end

legend ([hB hAS hIM hM hC
hAsTP], 'B', 'AS','LM','M','C"', "ASTP"', 'Location', "northwest")

end
end

e macierz_danych.m

nk={"'Time', "RANAX', 'RANAY', 'RANAZ', 'RHFTBAX', '"RHFTBAY', 'RHFTBAZ', 'RFFHFAX
', '"RFFHFAY', '"RFFHFAZ', 'RNormalisedGRFZ', 'RNormalisedGRFX', 'RNormalisedGRFY'
, 'RFootProgressAnglesZ', 'RAnkleAnglesX', 'RAnkleAnglesY', 'RAnkleAnglesZ', 'RH
XFFAX'};

naglowki={'minlB', 'minlAS"', 'minlIM', 'minlM', 'minlC', 'minlASTP', ...
'min2B', 'min2AS', 'min2LM', 'min2M', 'min2C"', 'min2ASTP"', ...
'maxCB', 'maxCAS', 'maxCLM', 'maxCM', 'maxCC', 'maxCASTP', ...
'minCB', 'minCAS', 'minCLM', 'minCM', 'minCC"', 'minCASTP', ...
'romB', 'romAS', 'romLM', '"romM', 'romC"', 'romASTP', ...
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'max1B', 'maxl1lAS', 'maxl1LM', 'max1lM', 'max1lC', 'maxlASTP',
'max2B', 'max2AS', 'max2LM', 'max2M', 'max2C', 'max2ASTP"',
'min3B', 'min3AS', 'min3LM', 'min3M', 'min3C"', 'min3ASTP'};
nazwy typow={'B','AS','LM','M','C',"ASTP'};
for nki=2:1length (nk)
Macierz=zeros (40, 48) *NaN;
for subject 1i=1:40
% subject i=num2str (subject ii);

for typ ii=l:length(nazwy typow)
typ_i=nazwy typow(typ ii);
wl=(subject==subject ii);
w2=(strcmp ([typ{:}], typ i))';
npr=proby(wl&w2); %nazwy dla proby
if isempty(npr)==
minC=|

robocze=[];
for npri = 1l:length (npr)

eval (string(strcat ('robocze = ',string(npr (npri)),
's; "))

minC (npri)=min (robocze{:,nki})

maxC (npri)=max (robocze{:,nki});

minl (npri)=min (robocze{l:round(end/2),nki});

min2 (npri)=min (robocze{round(end/2) :end,nki}) ;

[maxl (npri), Il]=max (robocze{l:round(end/2),nki});

[max2 (npri), I2]=max (robocze{round(end/2) :end,nki}) ;

min3 (npri)=min (robocze{Il:round (height (robocze (:,nki))/2)+I2-1,nki});

end
Macierz (subject ii,typ ii)=mean (minl);
Macierz (subject ii,typ ii+6)=mean (min2);
Macierz (subject ii,typ ii+12)=mean (maxC);
Macierz (subject ii,typ ii+18)=mean (minC) ;
Macierz (subject ii,typ i1i+24)=mean (maxC)-mean (minC) ;
Macierz (subject ii,typ 1i+30)=mean (maxl);
Macierz (subject ii,typ i1i+36)=mean (max2);
Macierz (subject ii,typ ii+42)=mean(min3);
end
end

end

TMacierz=array2table (Macierz);

TMacierz.Properties.VariableNames = naglowki;

nazwaxlsx=string (strcat (nk(nki),'.xlsx"));

writetable (TMacierz,nazwaxlsx) ;
eval (string(strcat (nk(nki), 'mat=Macierz;"')))
end

e wykresy usrednione.m

$znalezienie wszystkich oséb z jednym stabilizatorem
w2AS= (strcmp ([typ{:}]1, "AS"))'
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nprAS=proby (w2AS) ;

wW2ASTP=(strcmp ([typ{:}], "ASTP"))'
nprASTP=proby (w2ASTP) ;

w2B=(strcmp ([typ{:}], "B"))';
nprB=proby (w2B) ;

w2C=(strcmp ([typ{:}], "C"))';
nprC=proby (w2C) ;

w2LM= (strcmp ([typ{:}], "LM"))'
nprLM=proby (w2LM) ;

w2M=(strcmp ([typ{:}], "M"))';
nprM=proby (w2M) ;

%znalezienie najmniejszej liczby probek
for 1 =1:120

eval (string(strcat('a(i)=size (', string(nprAS(i)),

eval (string(strcat('a2(i)=size (', string(nprASTP (i

eval (string(strcat('a3(i)=size (', string(nprB(i)),

eval (string(strcat('ad4 (i)=size (', string(nprC(i))

eval (string(strcat('ab(i)=size (', string(nprLM(i)

eval (string(strcat('a6(i)=size (', string(nprM(i)),
end

%dlugosc dla najkrotszej macierzy
nlp=min(a);
nlp2=min (a2
nlp3=min (
nlp4=min (
nlpS5=min (
nlp6=min (a6) ;
%% zapisanie wszystkich danych w macierzy
nazwyY¥l = {'ANAX ["o]', "ANAY ["o]', 'ANAZ ["o]'}:;
nazwyY2 = {'HFTBAX [“o]', 'HFTBAY ["o]', 'HFTBAZ ["0o]'};
nazwyY3 = {'FFHFAX [“o]','FFHFAY ["“o]','FFHFAZ ["0o]'};
nazwyY¥=[nazwyYl;nazwyY¥2;nazwyY3];
ktory=I[1 4 7];
for 3 =1:3
figure
for kk=1:3
nz=kk+ktory(Jj);
for i = 1:120
eval (string(strcat ('m=', string(nprAS(i)),

’

’

);
a3);
ad);
as);
a6

ainterp (i, :)=interpl (linspace (0,100,a(i)),m. (nz),linspace(0,100,nlp));

eval (string(strcat ('m2="', string(nprASTP (i

ainterp2 (i, :)=interpl (linspace(0,100,a2(i)),m2. (nz),linspace(0,100,nlp2));

eval (string(strcat('m3="', string(nprB(i)),

ainterp3 (i, :)=interpl (linspace(0,100,a3(1i)),m3. (nz),linspace(0,100,nlp3));

eval (string(strcat ('m4=", string(nprC(i)),

ainterp4 (i, :)=interpl (linspace (0,100,a4(i)),m4. (nz),linspace (0,100,nlp4))

eval (string(strcat ('mb=', string(nprLM(i)),

ainterpb5(i, :)=interpl (linspace (0,100,a5(1i)),m5. (nz),linspace (0,100,nlpb));

eval (string(strcat ('m6="', string(nprM(i)),

ainterp6 (i, :)=interpl (linspace (0,100,a6(i)),m6. (nz),linspace(0,100,nlp6))

end

$nazwy kolorow={'g-','r-','c-','m-','b-",'k-"};
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128/255

147/255

subplot (1, 3, kk)

hold on

op=60;

hl=wykres (ainterp, nlp, [128/255 128/255 128/255], [128/255
128/255 op/255])

h2=wykres (ainterp2, nlp2, [0/255 234/255 147/255], [0/255 234/255
op/2557)

h3=wykres (ainterp3, nlp3, [237/255 202/255 61/255]1,[237/255

202/255 61/255 op/2551])

h4=wykres (ainterp4, nlp4, [0/255 218/255 236/255], [0/255 218/255
236/255 op/2557)

h5=wykres (ainterp5, nlp5, [255/255 2/255 204/255], [255/255 2/255
204/255 op/2557)

hé=wykres (ainterp6, nlp6, [11/255 35/255 255/255], [11/255 35/255
255/255 op/2557)

uistack (hl, "top'");

uistack (h2, "top'");

uistack (h3, "top'");

uistack (h4, "top');

uistack (h5, "top'");

uistack (h6, "top'");

grid on

grid minor

x1im ([0 100])

legend([hl h2 h3 h4 h5
he], 'AS', 'ASTP','B','C','LM', 'M', "Location', '"northwest"')

xlabel ('Czas [% fazy podporul]')

ylabel (nazwyY{7j, kk})

end
end

e wczytaj_oblicz_lig.m

S=1:40; %nazwy 0sob

T={'AS', 'ASTP','B','C','LM','M'};%nazwy prob
nameS="'LowerBody-S'; %poczatek pliku wyjsciowego
nameE='-Lig'; %koniec pliku wyjsciowego

type="

.txt'y;

namek2="s-Lig"
outLig=zeros (40,36);

load("

czasy.mat');

for Si=l:length(S)
for Ti=1l:length(T)

filenameIN=string([nameS num2str (S(Si)) T{Ti} nameE typel):;
filenameINZzstring([names num2str (S(Si)) T{Ti} nameE2 type]):;
filenameOUT=string (['S' num2str(S(Si)) T{Ti}1);

filenameOUTZzstring(['S‘ num2str(S(sSi)) T{Ti} 'LO']);
A = importdata(filenameIN,"' ',39);

A2 = importdata(filenameIN2,' ',39);

eval (string(strcat (filenameOUT, '=A.data;')))
pocz=czasy(Si*6+Ti-6,1);

kon=czasy (Si*6+Ti-6,2);

[minVPocz, minPocz]=min (abs (A.data(:,1)-(pocz/100)));
[minVKon, minKon]=min (abs(A.data(:,1)-(kon/100)));
lig=2; %

normA= (A.data (minPocz:minKon,1lig) ./A2.data(1,11iqg));
outLig (Si, Ti)=max (A.data (minPocz:minKon,lig)) -

min(A.data (minPocz:minKon,1liqg)) ;

outLig (Si, Ti+6)=max (normA) ;

end

end
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e MoCap_LowerBody.main.any

[...]
#ifndef StaticPose
#define StaticPose 1
#endif
[...]
#include "LigMes.any"
[...]
Main = {
[...]
AnyFolder Studies ={
[...]
#if StaticPose
#include "Model/StaticPose.any"
#endif
}i
}; //Main

e TrialSpecificData.any

AnyFolder TrialSpecificData={
AnyString NameOfFile /*Start*/"S1AS"/*End*/; //Write the name of the
file here
[...]
AnyFolder Anthropometrics={
// BAnyVar BodyMass=67; //the mass is automatically distributed to the
segments
AnyVar BodyMass =
Main.ModelSetup.C3DFileData.Groups.PROCESSING.Bodymass.Data[0];
//AnyVar BodyHeight=1.68; //height
AnyVar
BodyHeight=Main.ModelSetup.C3DFileData.Groups.PROCESSING.Height.Data[0]/100
0.0;

e LigMes.any

//Dodanie fibula do STL.any
Main.Studies.HumanModel.BodyModel .Right.Leg.Seg.STL={
AnyFileVar FilenameFibula = "Fibula";
}i
//dodanie nodes do wiezadel, laczenie ich i rysowanie strzalki
Main.Studies.HumanModel .BodyModel.Right.Leg.Seg={
AnyMat33 TF = {{1,0,0},{0,1,0},{0,0,.Sign}};
Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.Talus={
// AnyDrawRefFrame drwREF =

/]|
// ScaleXYyz={0.4, 0.4, 0.4};
/Y

AnyVec3 ATFL talus point = {0.068, -0.840, 0.034}*.TF';
//samodzielnie

AnyVec3 PTFL talus point {0.047, -0.824, 0.001}*.TF';

AnyVec3 TNL talus point = {0.091, -0.858, 0.031}*.TF';//talo-
navicular, skokowo lodkowe

AnyVec3 TBTL talus point = {0.072, -0.82, -0.005}*.TF';//piszczelowo

skokowe tylne

//Rysowanie puktow

AnyRefNode ATFL talus={

144



sRel = .Scale(.ATFL talus point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode PTFL talus={
sRel = .Scale(.PTFL talus point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode TNL talus={
sRel = .Scale(.TNL talus_point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode TBTL talus={
sRel = .Scale(.TBTL talus point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
}i
Main.Studies.HumanModel.BodyModel .Right.Leg.Seg.Shank ={
// AnyVec3 ATFL fibula point = {0.07, -0.80, 0.041}*TF';
AnyVec3 ATFL fibula point = {0.046, -0.830, 0.036}*.TF'; //na
podstawie GMFM
AnyVec3 CFL fibula point = {0.042, -0.837, 0.032}*.TF"';
AnyVec3 PTFL fibula point = {0.047, -0.831, 0.023}*.TF';
AnyVec3 TBTL tibia point = {0.076, -0.810, -0.0135}*.TF';
//Piszczelowo skokowe tylne
AnyVec3 TBNL tibia point = {0.103, -0.8050, 0.003}*.TF';//Tibio
Navicular piszczelowo lodkowe
AnyVec3 TBC tibia point = {0.09, -0.808, -0.008}*.TF';//Piszczelowo
pietowe
AnyRefNode ATFL fibula=({
sRel = .Scale(.ATFL fibula point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode CFL fibula={
sRel = .Scale(.CFL fibula point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXyz ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode PTFL fibula={
sRel = .Scale(.PTFL fibula point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
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AnyRefNode TBC tibia=({
sRel .Scale (.TBC tibia point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYzZ ={0.0025,
RGB={1, 0, 0};
}i
bi

0.0025, 0.0025};

AnyRefNode TBNL tibia={

sRel = .Scale(.TBNL tibia point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};

}s
}i
AnyRefNode TBTL tibia={

sRel = .Scale(.TBTL tibia point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYz ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};

}s
}s
}s

Main.Studies.HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.Foot ={

AnyVec3 CFL foot point = {0.029, -0.843,
strzalkowe
AnyVec3 TNL foot point = {0.101, -0.866,
lodkowe
AnyVec3 TBC foot point = {0.068, -0.851,
0.0083}*.TF';//piszczelowo-pietowe
AnyVec3 TBNL foot point = {0.11, -0.867,
lodkowe
AnyRefNode CFL foot={
sRel = .Scale(.CFL foot point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode TNL foot={
sRel = .Scale(.TNL foot point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};
}i
}i
AnyRefNode TBC foot={
sRel = .Scale(.TBC_ foot point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025, 0.0025, 0.0025};
RGB={1, 0, 0};

}i
}i
AnyRefNode TBNL foot=({
sRel .Scale(.TBNL foot point);
AnyDrawNode drw={
ScaleXYZ ={0.0025,
RGB={1, 0, 0};

0.0025, 0.0025};
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AnyKinPLine ATFL =
{
AnyRefFrame &nl = .Talus.ATFL talus;
AnyRefFrame &n2 = .Shank.ATFL fibula;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
}i
bi
AnyKinPLine CFL =
{
AnyRefFrame &nl = .Shank.CFL fibula;
AnyRefFrame &n2 .Foot.CFL foot;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
}i
bi
AnyKinPLine PTFL =
{
AnyRefFrame &nl = .Talus.PTFL talus;
AnyRefFrame &n2 = .Shank.PTFL fibula;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
bi
bi
AnyKinPLine TNL =
{
AnyRefFrame &nl = .Talus.TNL talus;
AnyRefFrame &n2 = .Foot.TNL foot;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
bi
}i
AnyKinPLine TBC =
{
AnyRefFrame &nl = .Shank.TBC tibia;
AnyRefFrame &n2 .Foot.TBC foot;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
bi
}i
AnyKinPLine TBNL =
{
AnyRefFrame &nl = .Shank.TBNL tibia;
AnyRefFrame &n2 = .Foot.TBNL foot;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
bi
bi
AnyKinPLine TBTL =
{
AnyRefFrame &nl =.Shank.TBTL tibia;
AnyRefFrame &n2 = .Talus.TBTL talus;
AnyDrawPLine drw ={
Thickness =0.002;
RGB ={1,0,0};
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}s
}s

Main.Studies.HumanModel .BodyModel .Right.Leg.Seg.Shank={
AnyDrawSurf DrwSurfd = ({
// FileName = ..STL.FilenameFibula;

FileName=Main.Studies.HumanModel .BodyModel.Right.Leg.Seg.STL.FilenameFibula
ScaleXyz = {1.0, 1.0, ...Sign*1.0}*1;
RGB = ...ColorRef.Segments;
AnyFunTransform3D &Scale =.Scale;
Opacity = ...BonesOpacity.Shank;
Face=-1;

}i

bi
bi
#if MotionAndParameterOptimizationModel
Main.Studies.KinematicStudyForParameterIdentification.JointAngleOutputs={
AnyOutputFile OutputFilelLig = {
FileName =
""+OutputFileNamePrefix+Main.ModelSetup.C3DFileData.NameOfFile+"-Lig.txt";
SepSign = " ";

AnyVector ATFL . . .HumanModel .BodyModel .Right.Leg.Seg.ATFL.Pos;
AnyVector TBTL . . .HumanModel .BodyModel .Right.Leg.Seg.TBTL.Pos;
AnyVector TBNL . .HumanModel .BodyModel .Right.Leg.Seg.TBNL. Pos;

AnyVector TBC = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBC.Pos;

AnyVector TNL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TNL.Pos;
AnyVector PTFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.PTFL.Pos;
AnyVector CFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.CFL.Pos;

}i
}i
#endif

#1if StaticPose

Main.Studies.StaticStudy=

{

AnyFolder LigamenstStaticLengthsOutputs = {
AnyOutputFile OutputFileLig = {
FileName =

""+OutputFileNamePrefix+Main.ModelSetup.C3DFileData.NameOfFile+"~
LigStatic.txt";

SepSign = " ";
AnyVector ATFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.ATFL.Pos;
AnyVector TBTL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBTL.Pos;
AnyVector TBNL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBNL.Pos;
AnyVector TBC = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TBC.Pos;
AnyVector TNL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.TNL.Pos;
AnyVector PTFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seg.PTFL.Pos;
AnyVector CFL = ...HumanModel.BodyModel.Right.Leg.Seqg.CFL.Pos;
}i
}i
}i
fendif
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Zalacznik B — Szczegélowe wyniki analizy statystycznej

Tabela ZB.1 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAXmint.

g n M +95CI  -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 37 -3,02 429  -1,75 291 -11,28 521 6,47 -0,03 380 004 -049 099 0941
AS - 37 -0,22 1,49 1,05 032 -11,27 891 -2,50 2,15 380 -039 126 098 0,765
LM - 37 -4,02 495  -3,08 442 <1073 282 5,73 2,22 280 014 015 099 0,989
M - 37 111 217  -0,04 41,17 -9,02 4,70 3,34 1,02 320 -022 -023 098 0871
c - 37 -2,97 410  -1,83 2,82 931 7,14 -4,83 -1,25 340 035 121 097 0318
ASTP - 37 -0,55 -1,67 0,57 048  -751 6,51 -3,67 2,04 33 005 -066 098 0,831
B k 19 -39 570 2,23 449 813 521 7,04 -1,58 360 1,00 071 091 0,079
AS k 19  -134 2,80 012 -1,12 -6,39 5,61 3,25 0,94 303 022 031 097 0828
LM k 19  -439 573 -304 459  -8,39 2,82 6,43 -3,28 279 105 1,35 093 0,155
M k 19 212 356  -0,68 -1,70  -9,02 4,70 3,92 0,04 299 014 1,30 097 0,69
c k 19  -4,06 582 231 423 -931 7,14 6,03 -2,05 364 138 429 088 0019
ASTP Kk 19  -0,94 253 0,65 096 571 6,51 -3,67 0,78 329 050 011 09 0,603
B m 18 -2,03 395 0,11 41,73 -11,28 3,33 3,85 0,93 38 -089 076 093 0,230
AS m 18 0,96 -1,15 3,08 1,29  -1127 891 0,61 3,38 425 -118 352 091 0,081
LM m 18 -3,63 504 2,21 321 <1073 0,21 5,71 -1,09 284 077 061 094 0273
M m 18  -0,03 41,59 153 088  -565 4,60 2,34 2,35 314 052 -0,77 094 0,287
c m 18 -181 318  -043 -158  -8,97 3,00 2,82 -0,09 277 08 152 095 0442
ASTP m 18  -0,13 -1,85 1,58 0,22 7,51 4,42 3,70 2,86 345 060 -061 093 0,194
B s 18 -2,67 475  -0,60 2,78 -8,62 521 6,57 0,97 417 032 091 095 0452
AS s 18 014 -1,78 2,05 032  -639 8,91 2,50 2,15 385 043 037 09 0952
LM s 18  -4,10 553  -2,67 4,28 -8,39 2,82 6,43 2,41 287 066 035 09 0,586
M s 18  -0,58 -1,99 0,83 049 6,01 4,70 2,26 1,10 283 007 -033 099 0987
C s 18  -2,68 433 -1,02 228 931 7,14 -4,63 -1,36 333 111 417 089 0,032
ASTP s 18  -0,37 2,08 1,33 020 571 6,51 2,98 1,41 343 013 -046 097 0,805
B n 19  -335 504  -1,66 291 -11,28 2,06 6,47 -0,03 350 052 -0,17 097 0,725
AS n 19  -056 2,40 129 043 -11,27 477 -2,55 2,37 383 -1,21 220 092 0,106
LM n 19 -39 529  -2,58 442  -10,73 043 5,56 -2,00 281 -036 054 09 0,504
M n 19 -161 330 0,09 41,53 -9,02 4,60 -4,74 1,02 352 022 -039 09 0923
c n 19 -324 494  -154 304 931 3,00 6,03 0,13 353 -019 -0,72 097 0,787
ASTP  n 19 -071 2,33 0,90 062 -751 4,48 3,70 2,33 33 -024 -0,78 096 0,648
B Ms g -1,26 451 1,99 -1,65  -8,62 3,33 -2,80 2,05 389 075 073 092 0464
AS Mis g 2,33 035 502 1,53  -151 8,91 0,46 3,65 321 126 205 091 0374
LM Mis g 3,79 5,74 -1,83 358 7,02 091 585 -1,75 233 -007 -176 092 0421
M Ms g 0,64 41,27 255 092  -334 4,01 0,73 2,04 229 046 027 098 0,957
c Ms g 2,21 388  -0,54 -1,78  -5,62 0,08  -3,50 0,71 1,9 -08 037 090 0,289
ASTP Mls g 0,77 -1,68 322 094  -474 4,42 0,76 3,06 293 -080 058 09 0,773
B Mn 10 -2,64 5,45 0,17 41,82 -11,28 2,06 -4,22 0,16 392 1,22 167 092 0324
AS Mn 10  -0,13 3,57 3,30 0,62 1127 477 -1,26 3,38 480 -150 252 086 0,076
LM Mn 10  -350 5,87 -1,13 299 -1073 021 5,56 0,52 332 -1,07 1,34 091 0,281
M Mn 10  -057 323 210 014  -565 4,60 4,37 2,53 372 -023 -1,53 092 0,340
c Mn 10 -1.48 387 091 097  -897 3,00 2,82 1,01 334 -1,14 208 092 0371
ASTP Min 10  -085 -3,58 1,87 055 -751 3,46 -3,88 2,77 381 -037 -1,08 091 0277
B Kls 10 -380 683  -0,77 494  -813 5,21 7,04 -1,58 423 122 09 088 0,130
AS Kls 10 -162 413 0,88 2,06 -6,39 5,61 -3,60 0,61 350 075 087 09 0,776
LM Kls 10 -435 6,75  -1,96 472 -8,39 2,82 -6,54 -3,28 334 105 120 093 0429
M Kls 10 -155 366 056 41,88 -6,01 4,70 -3,88 0,34 295 077 143 095 0,667
c Kls 10 -305 6,04  -0,05 406 -931 7,14 -5,00 2,03 419 150 440 083 0,030
ASTP  Kls 10  -1,29 391 1,34 116 571 6,51 -4,50 0,34 367 087 112 093 0458
B Kin 9 4,14 644  -1,84 449 787 0,23 6,75 2,91 299 028 -1,12 092 0423
AS Kin 9 -1,03 301 095 097  -622 2,37 -2,55 0,94 258 -083 1,00 095 0,661
LM Kin 9 -4,42 6,13 2,71 459  -7.46 0,43 5,35 -3,57 222 118 258 091 0,348
M Kin 9 -2,76 5,12 -0,41 -1,70 -9,02 0,81 4,74 1,17 307 -1,09 093 091 0,302
c Kin 9 5,19 728 311 483  -931 076  -7,06 -3,30 272 001 -062 098 0981
ASTP K g -0,56 2,85 1,74 081 -519 4,48 2,35 0,78 299 012 -025 099 0,998
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Tabela ZB.2 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAXmin2.

g n M +95CI  -95CI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p
B - 39  -16,34 -18,38  -14,30 -15,58 -35,03 -4,07 -19,49 -12,15 6,29 -0,73 143 0,96 0,198
AS - 39 -804 -9,37 -6,70 -7,05 -16,43 -1,29 -12,60 -4,73 4,12 -0,38 -095 0,94 0,036
LM - 39 915 -10,46  -7,84 -8,37 -21,01 -1,53 -11,92 -6,36 4,04 -0,69 0,89 0,97 0,349
M - 39  -6,60 7,78 -5,42 -6,39 -13,85 1,79 -8,73 -4,18 3,64 -0,24  -0,10 0,97 0,440
C - 39  -6,14 7,41 -4,87 -6,91 -16,80 1,78 -9,05 -3,02 3,92 0,01 0,29 0,97 0,325
ASTP - 39 -7,36 -8,56 -6,17 -6,87 -15,86 0,05 -8,70 -5,35 3,69 -0,48 0,24 095 0,111
B k 20 -18,16 -21,28  -15,03 -17,66 -35,03 -9,23 -21,28 -13,50 6,67 -1,08 1,25 0,92 0,099
AS k 20 -9,10 -10,92  -7,27 -8,08 -16,43 -3,88 -13,10 -5,81 3,90 -0,38  -1,20 0,93 0,132
LM k 20 -848 -10,09  -6,87 -8,12 -14,03 -2,53 -12,01 -5,20 3,44 -0,03 -1,20 095 0418
M k 20 -7,65 -9,54 -5,77 -6,50 -13,85 -1,72 -11,63 -4,50 4,03 -0,30  -143 091 0,057
C k 20 -7,43 -9,21 -5,64 -7,46 -16,80 0,35 -9,40 -5,34 3,81 -0,20 1,06 0,97 0,837
ASTP Kk 20 -7,79 -9,65 -5,93 -6,82 -15,86 -1,05 -10,62 -4,72 3,98 -050 -0,50 0,95 0,420
B m 19 -14,43 -17,03  -11,83 -15,04 -23,49 -4,07 -18,62 -10,55 5,39 0,22 -0,45 0,97 0,699
AS m 19 -6,92 -8,93 -4,92 -6,42 -14,29 -1,29 -9,64 -4,37 4,15 -060 -0,65 091 0,087
LM m 19 -9,86 -12,06  -7,65 -9,44 -21,01 -1,53 -11,89 -6,92 4,57 -0,83 1,02 0,93 0,210
M m 19  -549 -6,88 -4,10 -6,39 -9,62 1,79 -6,99 -3,59 2,88 0,98 0,91 0,93 0,175
C m 19 479 -6,55 -3,03 -4,96 -9,66 1,78 -8,34 -1,44 3,65 0,39 -1,13 0,93 0,149
ASTP m 19 -691 -8,55 -5,27 -6,87 -14,77 0,05 -8,21 -5,55 3,39 -0,34 1,80 0,90 0,052
B S 19  -18,65 -21,85  -15,46 -16,20 -35,03 -10,55 -22,84 -13,94 6,62 -1,15 0,97 0,89 0,032
AS S 19  -8,93 -11,07  -6,80 -7,05 -16,43 -3,32 -13,63 -4,52 4,43 -0,31 -1,62 0,88 0,021
LM S 19  -10,16 -12,48  -7,84 -9,44 -21,01 -2,53 -13,13 -6,15 4,81 -054 -003 097 0,859
M S 19 -7,20 -8,87 -5,54 -6,30 -13,78 -2,49 -9,62 -4,51 3,45 -0,75 -0,60 0,90 0,048
C S 19  -6,16 -7,84 -4,48 -7,47 -11,43 0,35 -8,55 -3,02 3,48 0,25 -1,11 094 0,273

ASTP s 19 -835 -10,18  -6,52 -7,41 -14,77 -1,05 -11,12 -5,85 3,80 -021  -051 095 0,456

B n 20 -14,14 -16,59  -11,70 -15,22 -21,97 -4,07 -18,47 -9,67 5,22 0,39 -0,99 095 0,346
AS n 20 -7,19 -8,93 -5,45 -7,18 -13,93 -1,29 -9,18 -4,82 3,71 -027 -042 09 0483
LM n 20  -8,19 -9,57 -6,81 7,54 -12,68 -1,53 -10,51 -6,46 2,95 0,26 -0,28 0,96 0,499
M n 20 -6,03 -7,81 -4,25 -6,42 -13,85 1,79 -8,47 -3,71 3,81 -0,02 0,02 0,99 1,000
C n 20  -6,13 -8,18 -4,08 -6,83 -16,80 1,78 -9,07 -3,60 4,38 -0,10 0,86 0,94 0,295
ASTP n 20 6,42 -8,01 -4,83 -5,95 -15,86 0,05 1,72 -4,74 3,40 -0,77 245 093 0,175
B M|s 10  -20,09 -2591  -14,27 -17,84 -35,03 -11,06 -24,13 -13,82 8,13 -0,87 -037 092 0,397

AS Mls 10 -9,78 -13,07  -6,50 -9,59 -16,43 -3,88 -13,77 -6,10 4,59 -0,08 -1,76 084 0,064
LM Mjs 10 -882 -11,76  -5,87 -8,59 -14,03 -2,53 -12,75 -4,90 4,11 0,20 -1,47 090 0,255

M Mls 10 -7,94 -11,05 -4,82 -5,89 -13,78 -2,49 -12,60 -4,51 4,36 -0,34  -199 094 0,563
C Mjs 10 -6,09 -9,00 -3,17 -6,22 -11,43 0,35 -9,57 -2,98 4,07 0,10 -1,36 0,87 0,128
ASTP  M|s 10 -822 -11,33 511 -8,02 -14,25 -1,05 -11,12 -4,66 4,35 0,15 -0,88 080 0,022
B Min 10  -16,22 -19,39  -13,06 -17,66 -21,97 -9,23 -19,49 -12,15 4,42 0,50 -1,11 093 0,444

AS Mn 10 -841 -10,66  -6,16 -7,91 -13,49 -4,73 -10,43 -5,51 3,15 -057 -0,76 0,94 0,580
LM Mn 10 -814 -10,13  -6,15 -7,81 -12,17 -4,71 -10,37 -5,35 2,79 -024 -147 093 0421
M Mjn 10 -7,37 -10,15  -4,59 -7,06 -13,85 -1,72 -11,03 -4,18 3,89 -023 -095 094 0524
C Mn 10 -877 -11,04  -6,49 -8,05 -16,80 -6,10 -9,22 -6,86 3,18 -2,02 484 0,95 0,654
ASTP  Mpn 10 -7,36 -10,05  -4,67 -5,95 -15,86 -3,68 -10,30 -4,78 3,76 -1,49 1,90 0,86 0,087

B Kls 9 -17,05 -20,39 -13,71 -16,03 -23,49 -10,55 -20,61 -14,73 4,34 -035 -0.85 090 0214
AS K|s 9 -7,99 -11,30  -4,68 -6,42 -14,29 -3,32 -12,60 -4,52 4,30 -064 -156 091 0,307
LM K|s 9 -11,66 -15,74  -7,57 -10,30 -21,01 -5,69 -16,57 -8,37 5,31 -0,71  -0,74 093 0421
M Kls 9 -6,39 -7,93 -4,84 -6,76 -9,62 -3,45 -6,88 -5,59 2,01 0,09 -0,28 0,83 0,034
C Kls 9 -6,23 -8,49 -3,97 -1,47 -9,66 -1,44 -8,46 -3,05 2,94 0,68 -1,23 0,94 0,553
ASTP  K]s 9 -8,50 -11,06  -5,93 -7,41 -14,77 -5,50 -8,27 -6,16 3,34 -1,31 042 0,97 0,860
B Kin 10 -12,06 -1587  -8,26 -12,82 -19,01 -4,07 -15,58 1,27 5,32 0,13 -1,51 0,93 0,414
AS Kin 10 -596 -8,81 -3,11 -5,87 -13,93 -1,29 -8,03 -2,32 3,98 -068 031 091 0,289
LM Kih 10 -823 -10,56  -591 -7,54 -12,68 -1,53 -10,65 -6,92 3,26 0,62 0,83 092 0,372
M Kin 10 -4,69 -7,12 -2,26 -5,67 -8,73 1,79 -6,99 -2,31 3,39 0,76 -0,22 097 0,855
C Kin 10 -3,50 -6,27 -0,73 -3,60 -9,10 1,78 -6,79 -0,39 3,87 -006 -1,32 0,77 0,006
ASTP  Kjn 10 -548 -7,55 -3,41 -6,18 -8,55 0,05 -7,30 -4,70 2,89 1,12 0,28 0,83 0,034
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Tabela ZB.3 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAX max.

g n M +95CI  -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 34 1755 16,20 18,90 1824 7,25 24,08 15,04 20,26 38 -053 017 0097 0,392
AS - 34 1843 17,39 19,48 1864 10,12 2431 17,33 20,27 299 -067 1,30 0,95 0,169
LM - 34 1514 1398 16,30 1541 8,39 21,86 12,94 17,00 333 -003 -022 0,98 0,705
M - 34 17,56 16,68 18,45 17,76 11,79 21,83 1575 19,59 253 -040 -027 0,98 0,625
c - 34 1419 1319 1520 14,77 9,27 21,22 12,01 16,76 2,89 009 -054 0,96 0,202
ASTP - 34 18,20 17,02 19,37 1806 11,26 2530 16,20 20,35 338 -003 -018 0,99 0,922
B k 17 17,75 1564 19,86 18,76 7,25 2322 17,34 20,42 411 -1,15 144 091 0,085
AS k 17 1857 16,78 20,37 1961 10,12 2385 17,62 20,33 349 -122 166 088 0,034
LM k 17 1525 1334 1717 16,14 8,39 21,86 13,48 16,81 373 -017 -013 0,9 0,605
M k 17 17,63 16,12 19,14 18,17 11,79 21,33 16,03 19,59 293 -078 -018 0,92 0,149
c k 17 14,04 12,43 1564 1420 9,27 21,22 12,01 16,38 312 044 017 0,9 0,645
ASTP Kk 17 18,87 17,00 20,73 1964 11,26 2530 16,80 20,54 363 -050 063 0,95 0,402
B m 17 17,35 1544 19,26 18,18 11,56 24,08 14,06 19,21 372 022 071 0,9 0,701
AS m 17 18,29 17,00 19,57 17,89 1407 2431 16,70 19,79 250 059 082 0097 0,836
LM m 17 15,03 1349 1657 15,03 943 20,85 12,57 17,00 299 015 -027 098 0,966
M m 17 17,49 16,38 18,60 17,02 1445 21,83 1562 19,16 216 043 -0,72 0,9 0,556
C m 17 1435 1295 1575 1509 9,54 18,07 1245 16,76 272 -037 -1,30 0,92 0,138
ASTP m 17 1752 1595 19,10 17,47 12,74 23,70 1520 18,62 306 045 -0,18 0,96 0,630
B s 16 16,01 13,66 18,36 1514 7,25 2322 12,85 19,00 440 004 -034 0097 0,756
AS s 6 17,71 1573 19,68 18,04 10,12 2385 1561 19,88 371  -049 000 0097 0,828
LM s 16 13,94 11,80 16,07 13,38 8,39 21,86 10,84 16,25 401 062 -020 093 0,278
M s 16 17,18 1552 18,85 17,07 11,79 21,33 15,02 19,93 313 023 -1,14 093 0,249
C s 16 13,70 12,00 1540 1296 9,54 21,22 11,26 15,89 320 074 028 093 0,270
ASTP s 16 17,62 1529 19,95 18,09 11,26 2530 13,92 20,52 437 018 -112 094 0,397
B n 18 18,92 1754 20,29 1894 11,80 24,08 17,40 20,42 2,76 -050 198 094 0,300
AS n 18 19,08 18,05 20,11 19,19 1566 2431 17,74 20,33 207 059 1,15 0,95 0,431
LM n 18 16,21 1513 17,30 16,63 12,94 20,85 14,67 17,48 219 033 -024 0,9 0,583
M n 18 17,90 16,96 18,84 17,76 13,67 21,83 16,91 19,16 1,89 -006 068 098 0,968
c n 18 14,63 1334 1592 1521 9,27 18,07 1253 16,82 259 -066 -057 093 0,163
ASTP n 18 18,71 17,64 19,79 1806 1619 23,70 16,94 20,33 216 099 045 0091 0,077
B Ms g 15,09 1225 17,93 14,05 11,56 21,44 1273 17,08 340 1,16 041 088 0,171
AS Ms g 17,19 1541 18,97 17,01 14,07 19,96 1561 19,12 212 000 -1,14 096 0,770
LM Mis g 12,85 11,12 14,57 12,39 943 16,29 11,88 14,25 206 010 052 0,96 0,811
M Ms g 16,23 1463 17,82 1554 1445 20,10 15,02 17,07 1,91 147 162 084 0,067
c Ms g 12,43 10,39 1447 11,91 954 16,91 10,85 13,73 244 093 030 092 0,417
ASTP  Mfs 8 16,02 1354 18,50 1480 12,74 2035 13,92 18,80 297 075 -1,13 0,86 0,117
B Min 9 19,36 1720 2151 18,30 1561 24,08 18,18 19,97 280 079 -013 0,90 0,246
AS Min 9 19,27 17,34 21,19 18,17 1591 2431 17,82 20,52 250 092 09 092 0,432
LM Mn g 16,97 1523 18,72 17,00 13,41 20,85 1551 17,48 227 031 006 096 0,836
M Min 9 18,62 17,27 19,97 17,98 16,78 21,83 17,02 19,81 1,76 069 -056 091 0,331
c Min 9 16,05 14,80 17,31 1628 12,53 18,07 1534 16,82 1,63 -121 215 092 0,371
ASTP Mn ¢ 18,86 16,86 20,86 18,06 16,20 23,70 17,47 18,62 260 132 047 0,80 0,019
B Kls 8 16,93 1250 21,36 17,63 7,25 2322 13,86 21,01 530 -066 032 09 0,653
AS Kls 8 18,22 14,09 22,35 19,67 10,12 2385 14,60 21,63 494  -086 -049 0,89 0,225
LM Ks 8 15,03 10,65 19,40 16,17 8,39 21,86 9,75 19,06 524  -002 -159 0,89 0,233
M Kls 8 18,14 14,87 21,40 19,38 11,79 21,33 1558 21,03 390 -121 -028 0,76 0,011
C Kls 8 14,97 12,05 17,90 1531 1007 21,22 1231 16,62 350 034 045 0,9 0,814
ASTP  Kis g 19,22 14,94 23,50 2024 1126 2530 1549 22,86 512 -0,70 -0,62 0,90 0,275
B Kin 9 18,47 16,31 20,64 19,12 11,80 20,63 17,40 20,42 282 -19 419 077 0,009
AS Kin 9 18,89 17,61 20,17 1956 1566 20,67 17,66 20,27 1,67 -093 008 090 0,280
LM Kin 9 15,46 1398 16,94 1532 12,94 1822 1354 16,81 1,93 008 -1,60 093 0,511
M Kin 9 17,18 1578 18,58 17,62 13,67 1959 16,03 18,17 1,83 -067 039 0,96 0,816
c Kin 9 13,21 11,16 1525 12,79 9,27 16,86 12,01 14,53 266 008 -091 0,95 0,646
ASTP Kn g9 18,56 17,20 19,92 18,87 16,19 2054 16,80 20,33 1,77 020 -197 088 0,139
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Tabela ZB.4 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAXrom.

g n M +95CI  -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 38 3255 30,82 34,28 32,88 2346 4223 2750 3707 527 -011 -121 095 0,097
AS - 38 2557 2454 26,61 2556 19,46 3416 2303 27,70 314 041 010 098 0,649
LM - 38 23,96 23,04 24,87 23,17 17,65 30,15 22,23 2536 278 045 005 095 0,121
M - 38 23,97 22,88 25,05 2385 17,80 3157 21,26 2640 330 020 -006 098 0,567
c - 38 20,64 19,66 21,63 20,28 13,36 2622 1887 2252 299 019 004 09 0,232
ASTP - 38 24,93 24,02 2584 2541 17,85 2917 2243 2699 277 -036 -049 09 0,142
B k 18 34,25 31,72 36,77 3508 23,46 4223 3088 37,94 508 -055 -0,39 096 0,654
AS k 18 27,07 2559 2855 26,58 22,57 3416 2487 2907 298 064 028 09 0,686
LM k 18 23,84 2253 2515 2356 17,65 2899 2241 2536 264 -023 083 098 0,905
M k 18 25,38 2371 27,05 2525 17,80 3157 2347 2690 335 -015 100 09 0,533
c k 18 21,55 19,99 23,11 20,75 16,31 2622 1923 2486 314 031 -105 092 0117
ASTP  k 18 25,78 2444 2712 2643 21,14 29,17 2243 27,70 270  -059 -102 088 0,028
B m 20 31,02 28,64 33,40 3057 2358 3945 2647 3634 508 024 -136 093 0,47
AS m 20 24,23 22,97 2549 23,60 19,46 2855 21,95 2692 269 016 -120 093 0177
LM m 20 24,06 22,67 2545 2274 19,77 30,15 22,10 2627 297 087 032 089 0,024
M m 20 22,69 21,40 2398 2240 18,30 27,36 2051 2444 276 020 -095 096 0,465
C m 20 19,83 1858 21,08 19,87 13,36 2527 1803 2158 266 -031 087 098 0,937
ASTP m 20 2417 2292 2542 2431 17,85 28,77 2220 2598 266 -032 037 098 0,898
B s 18 32,63 3045 34,80 32,88 2346 39,17 30,08 3651 437 052 -044 09 0,633
AS s 18 25,36 24,08 26,64 2543 21,22 30,22 2320 2744 257 006 -068 097 0884
LM s 18 23,68 2237 24,99 2258 19,77 2961 21,97 2529 264 096 033 091 0,086
M s 18 24,14 22,64 2564 2433 18,30 3156 2237 2598 302 033 130 097 0,774
C s 18 20,61 19,10 22,12 20,82 13,36 2622 1889 2252 304 -022 1,10 09 0611
ASTP s 18 25,37 24,04 26,71 2598 21,25 2887 2261 27,70 269 -015 -143 092 0,07
B n 20 3248 29,63 3533 32,18 2358 4223 2668 3827 608 005 -163 091 0,052
AS n 20 2577 24,06 2747 2572 19,46 3416 22,75 2821 364 043  -007 097 0,776
LM n 20 24,20 22,82 2559 2367 17,65 30,15 2247 2635 295 010 036 097 0,739
M n 20 2381 22,12 2550 2362 17,80 3157 2070 2675 361 020 -054 097 0,705
c n 20 20,67 19,26 22,09 20,18 16,28 26,17 18,76 2237 302 057 -055 093 0,130
ASTP 20 2454 2320 2587 2505 17,85 2917 21,90 2656 285 -052 -001 09 0,595
B Mis 10 31,76 28,96 34,55 3161 2580 3690 2866 3617 391 000 -1,23 0,94 0,552
AS Mis 10 2437 22,64 26,09 2426 21,22 27,70 21,77 2638 242 013  -143 092 0,390
LM Mis 10 2351 21,18 2583 2237 19,77 2961 21,32 2529 325 112 012 084 0,051
M Mis 10 2252 20,79 24,24 2240 18,30 26,40 21,26 2394 241  -025 -007 098 0,949
c Mis 10 1961 17,62 21,61 19,99 13,36 22,78 1806 2154 279  -1,20 194 090 0,243
ASTP M|s 10 2451 22,73 26,30 2440 21,25 28,77 2261 26,16 2,49 0,25 082 09 0,807
B Min 10 30,29 2588 34,70 27,03 2358 3945 2592 3719 617 058 -160 085 0,051
AS Min 10 24,09 21,90 26,29 2298 19,46 2855 2209 2746 307 026 -1,26 091 0,286
LM Min 10 2461 22,67 26,56 2358 21,95 30,15 2256 2725 2,72 1,11 0,25 0,86 0,073
M Mn 10 2287 2059 2515 2219 18,72 2736 2011 2671 319 033 -157 090 0,19
c Min 10 20,04 1813 21,95 19,87 16,28 2527 1785 2163 267 065 027 097 0876
ASTP Min 10 23,83 21,74 2591 2422 17,85 28,40 21,80 2536 2,92 -061 114 09 0835
B Kls 8 3372 2959 37,84 3441 2346 39,17 31,89 3725 493  -135 227 090 0,279
AS Kls 8 2660 2467 2853 2637 23,14 30,22 2511 2825 231 021 -050 098 0,966
LM Kls 8 2390 2240 2540 2354 21,75 2717 2250 2509 1,80 076  -001 095 0,695
M Kls 8 2617 24,08 28,26 2561 23,17 3156 2488 2683 250 154 333 087 0,51
c Kls 8 2186 19,31 24,40 2151 17,68 26,22 1960 2437 305 037 -089 094 0622
ASTP  Kls g 2645 2421 28,69 27,09 22,38 28,87 2440 2868 268 -093 -074 082 0,044
B Kin 10 3467 30,79 3855 3620 26,87 4223 2986 3876 543 -026 -146 093 0433
AS Kin 10 2744 2493 29,95 26,94 2257 3416 2438 3004 351 055 -0,10 097 0,867
LM Kin 10 2380 21,47 2613 2404 17,65 2899 21,88 2546 326 -031 029 099 0,992
M Kin 10 2475 2194 2755 2499 17,80 3157 2256 2690 392 012 026 099 0,999
c Kin 10 2130 1890 23,71 2021 16,31 26,17 1921 2486 336 040 -102 091 0278
ASTP  Kin 10 2524 2329 27,20 26,17 21,14 2917 22,00 2699 273 052 -1,00 088 0,147

152



Tabela ZB.5 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAY min. W nawiasach
podano dane po transformacji logarytmicznej.

g n M  +95CI -95CI Mdn Min Max QL Q3 SD Sk Ku w P
B . 40 334 411 256 287 960 052 442 125 241 (26,5397) (86,5;8) ?6,7;7) ?d(,)fge)
AS - 40 38 506 266 240 -1564 011 608 -132 375 (26(,)518) 13,618) ?6,7986) ?é?ffz)
LM - 40 362 -446 278 -297 -1135 -089 428  -101 263 (lé‘,‘zls) (2_'833) ?ﬁfg) ?6(,)557)
M . 40 347 459 235 227 -1756 022 460 126 350 (26,7304) ?ﬁg) ?6,737) ?fgfﬁ)
c . 4 370 463 276 256 -1400 033 -478  -180 2,01 (16?277) (135‘779) ?6?:6) ?6(,)358)
ASTP - 40 -460 593 328 297 -1584 037 -666 -169 4,13 (16?4) f‘_'(‘)‘% " ?6,7985) ?6?2030)
B kK 20 -386 501 -271 -340 9,69 055 -457 222 246 (26’2762) ?6?;2) ?6,7935) ?6?30(?3)
AS k20 503 -698 -300 293 -1564 -072 736 -191 4,16 (16?15) (2-'(;315) ?6?925) ?6?30111)
LM k20 -391 519 262 -330 -1135 -123 -444 227 274 (16?3(’1) (1_'3318) 36,856) ?6?50285)
M k 20 -452 656 -248 336 -1756 -1,03 521  -142 436 (26?52) (56(,3885) ?é?g " (()6?20104)
c k 20 -425 574 277 308 -1409 -131 -478 -230 318 (16,2235) (1_'8;0) ?6?964) (()6?20072)
ASTP k 20 558 7,95 321 307 -1584 079 -7.82 194 507 (16f‘5f’9) ?_'(%6) ?6’7980) (()é?ge?s)
B m 20 281 -38 173 -141 793 052 -442 117 231 ?6?177) E?é(,)?g) (06?56) ?6?5133)
AS  m 20 269 -406 131 -192 -1207 011 313 -074 294 %6,5656) (16?;31) ?6?5)4) ?6?20517)
LM m 20 333 -453 2,14 -267 -1006 -089 380 -1,68 255 (16’1285) (()-'gjm) (()6%56) (()6(,)&?0)
M m 20 241 -333 150 -166 779 022 252 126 195 ?-'3711) f6§925) (()6?936) ‘()é’lgfg)
c m 20 -314 434 193 191 9,19 033 -468 -139 258 (16,1378) ‘(3339 " ((36?52) (()6?253)
ASTP 'm 20 -363 -490 236 -282 -1056 -037 538 -147 272 ?-'5,601) E?6,3799) (()6?916) (()6(,)5234)
B s 20 337 458 215 255 969 085 423 127 2,60 (2(3:,358) ?6,2539) ((36,732) ?6??30)
AS s 20 391 590 -192 221 -1564 -055 -322 132 4,25 (16?911) ?6,1053) ‘(36’759) ?6?537)
LM s 20 394 528 259 304 1135 -124 380 2,63 2,88 (16,736) 55?213) (()5,7:3) (()6?5715)
M s 20 392 59 18 230 -1756 -107 358 -156 4,41 (26?730) ?5?56) (()5,7915) (()6?24?8)
c s 20 -407 566 248 256 -1409 -135 -48  -180 3,40 (16’7&) ?_'3’027) (()6,7973) ?é?f&)
ASTP s 20 515 -749 28 291 -1584 -112 58 204 4,99 (16,5796) %_‘3023) (()6,7:2) (()6?831)
B n 20 331 -438 224 336 793 052 467 102 229 ‘()_'é"; " £-16,2861) (()6?33) ?é’zf;)
AS n 20 381 53 227 271 -1207 011 655 119 328 23210) E?6,5997) ?6?;6) ?6,15385)
IM n 20 -330 -442 218 -234 -1006 -089 -444  -133 2,39 ?_'gil) &’7161) ((36,9936) ((36,153129)
M n 20 301 -408 -194 -169 779 022 521 -119 229 fé,lsge) E-li,szlg) ?6?:7) ((36%117 2
c n 20 332 -442 221 263 919 033 478 175 236 %6‘"318) fi?zga) ((36?934) ((36,123996)
ASTP n 20 -405 -550 -261 297 -1056 -037 7,25  -127 309 ?302 " f(’)%‘s) ((36?956) ((36?62;)6)
B Ms 10 -289 -438  -139 200 654 -118 -435 124 209 ?6,9275) %&%7) ?6,9917) ?6,2534)
AS  Ms 10 -195 -266 -125 200 -353 -055 289  -108 098 (Zé?fs) (52"5283) ?6,754) ?6?2192)
LM Ml 10 -346 495 -197 289 901 -147 374  -2,66 2,09 (lfé’o) (Z(fgg) ?5?5‘3) ?é(,)jfe)
M Ms 10 207 -257 -158 220 -343 -123 231 156 070 fi?127) ?2"2;'2) ?6?32) ?6?355)
c Ms 10 -302 -464 -1,40 -215 -825 -1,35 -440 -139 226 (16,23?5) (l_'gél) ?&73) ?6(,)3878)
ASTP Ms 10 -306 -428 -184 255 -611 -118 -38  -157 170 ‘()_'3‘;2) %‘%5) ?6?979) ?6?53156)
B Mn 10 272 -460 085 -133 793 -052 449 083 263 (16,3;2) (l_'g%n ?62,3933) ?6?43954)
AS M 10 -342 629 -054 179 -1207 011 -643  -034 4,02 (16,255) ?_‘3?5) (()6%2) ?6?5369)
LM Mn 10 321 540 -1,02 -193 -1006 -089 508 -1,19 306 (16,1411) E?i(,)oZS) ?6?53) ?6(,)5012)
M Mn 10 275 -469 08 -134 779 022 55  -1,08 271 ?6,53?1) E-li,7823) ?6?57) ?6(,)02:4)
c Mn 10 325 538 -1,12 -191 919 -033 -49 -1,33 298 .08 003 086 0,068
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0,61 -1,21 0,89 0,156

ASTP Mp 10 420 667 -L72 310 086 037 736 -L03 346 oo GBo ool (oo
B Kls 10 -384 -603 -1,65 -255 -069 -0.85 -411  -207 306 (16,5788) (1_'322) ?6,7961) ?6?2756)
AS  Ks 10 587 970 203 28 -1564 -125 -1094 -178 536 (16(,)32) ?_'2158) ?5827) ?6?12(;3)
LM Ks 10 -441 -695 -187 -318 -11,35 -124 456 259 355 (16,2217) ?_'g%) ?d§934) ?6?53;3)
M Ks 10 577 -988  -1,66 -341 -1756 -107 7,66 201 575 (161,1355) (1;(?%9) ?de) ?6?635?0)
c Ko 10 512 805 219 344 -1400 78 678 242 at0 oo SO G 0
ASTP Kjs 10 725 1177 273 376 -1584 -112 -1551 227 632 (()6?3?1) 1o ?6,8816) ?6(,)01776)
B Kh 10 389 521 257 876 702 085 485 a1 1e4 G BT T
AS K 10 -420 599 241 394 760 072 668 192 2,50 ?_'g%g) ?378 " ?6?922) ?6?37;4)
LM Kn 10 -340 -457 223 -366 -646 -123 -436  -195 164 %8,%11) i_lfgz) ?6?932) ?6‘,1332)
M Kn 10 327 -462 -192 -33 540 -103 519 -119 189 i.li,lgéle) (lffs) ?6,9820) ?6?0554)
c Kh 10 339 460 217 305 683 131 468 220 170 (oo ST 0o (o
071 101 089 0191

ASTP  Kjn 10 -391 -595 -1,87 -2,84  -8,37 -0,79  -7,22 -1,44 2,85 (019)  (:0,68) (0.89) (0,181)

Tabela ZB.6 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAY max.
W nawiasach podano dane po transformacji logarytmicznej.

g n M +95CI  -95CI Mdn Min Max Q1 Q3 sD Sk Ku W p

B - 39 432 302 563 335 034 2180 189 553 4,03 (2_';’858) ?1'?80) ?6,7925) ?ffg?)
AS - 39 298 228 368 229 053 88 160 379 215 (1_'6"301) (lggél) ?6?;7) ?6?50103)
LM - 39 213 168 259 18 052 527 101 293 139 ?6?023) fé?gg) (()6?56) (()6(,)1()%316)
M . 39 245 189 302 204 025 654 091 322 174 23,312) fé?e?O) ?6?37) ?6(,)3?020)
c . 39 174 124 224 108 014 734 070 276 154 (1_'3923) f’_‘é%o) (()6?:8) ?6??22)
ASTP - 39 256 201 310 200 026 700 119 405 1,69 ?_'3;8) ((36?310) ?6?917) ?6?5;13)
B kK 20 570 341 799 443 127 21,80 316 572 489 (Zéf‘g6) ?1"?‘285) ‘(’&95) ‘(’6?3{’6)
AS k20 340 226 454 229 08 88 154 506 243 (16(,)135) ?_’%5) ?6?975) ?6?3156)
LM k20 252 179 324 193 052 527 134 403 156 ?_'gég) E—lé?gO) ?6?84) ?6?;:7)
M k 20 275 192 358 235 075 629 131 426 177 %g,%e) ff&) ?6?5?5) ?6?3:4)
c k 20 214 129 299 204 014 734 075 310 181 (l-’g%?) ?-'é,iz) ‘(’6?55) ?6?32203)
ASTP k20 306 223 38 272 08 700 145 420 176 ?_'géo) fi,Slle) (()6?53) (()6,1f761)
B m 19 287 18 39 201 034 684 134 55 219 ?_'gég) ffzzg) ?6?961) ?6?01817)
AS m 19 254 168 339 211 053 849 162 313 178 (2-'62,%2) ?6?784) (()6,735) (()6?3?216)
LM m 19 173 120 226 133 063 431 098 231 110 (16,2336) ?—%7) (()6?54) (()6?3;8)
M m 19 214 133 29 199 025 654 071 294 169 (1_'62’737) (1_,3;2) (()6?56) ?6?5)138)
c m 19 132 080 18 079 023 415 062 187 108 (1_,61%2) %-'3,636) ?6?56) (()6?520)
ASTP m 19 203 132 273 161 026 613 107 262 147 (1_'3%1) ?1",1092) ?6?5?7) ?6?;’:1)
B s 2 506 264 749 320 035 21,80 2,15 556 518 (2_'325) ?1',74?1) ?6,7917) ?6??704)
AS s 20 313 187 439 188 053 888 151 369 2,69 (16,3129) %gfts) ?6,75?4) ?6(,)354)
LM s 20 205 143 266 178 058 527 114 257 131 (15% " %;gé7) ?6?57) ?6(,)71768)
M s 20 259 18 336 258 041 629 139 332 164 ?_g%o) %8%2) ?6?:5) ?6,230215)
c s 20 13 075 18 077 014 478 058 194 122 (16%18) (Zjéf(‘) " ?(3,756) ?6%10)
ASTP s 20 269 18 357 228 026 700 115 386 187 (()_'8’178) ?6’1781) (()6?925) (()(5,141156)
B n 19 355 250 460 410 034 778 178 478 2,18 (()-'12,511) (8% (()6?59) (()61,1053?3)
AS n 19 28 212 352 233 075 561 18 379 145 097 0,43 093 0,142

(-0,44) (0,01) (0,95) (0,452)



0,70 -1,14 0,84 0,005

LM 19 223 150 295 18 052 474 0% 409 150 (' Cish oD (0osy
M n 19 231 141 321 177 025 654 08 28 186 (1_'3’%5) 25%5) (()(])?956) (()6?&?3)
c n 19 218 135 302 187 023 734 087 302 173 (1_'3’570) 2339) (()62,354) (()6?223?0)
ASTP n 19 241 168 314 172 08 523 119 405 151 (()6?234) fi,7259) (()62,353) (()6?3583)
B Mls 10 326 177 475 302 035 68 164 553 2,08 ?—?,326) (ggg) ?6?59) (()6,318585)
AS M 10 262 099 425 20l 053 849 160 313 228 (2_'3})7) (56?436) (()6,7975) (()6?555)
LM Ms 10 15 099 214 151 063 293 078 209 080 (()-'3718) :f-SlB) (()6?933) ?(’)“‘f;)
M Mls 10 229 117 341 233 041 544 068 322 157 ?_'3656) ?_'ggﬁ) (()6?:2) (()6‘,13658)
c Mls 10 105 044 166 072 047 315 062 079 085 (Zi’lgs) ?1,2882) ?f;’g) (()6(,)(?31)
ASTP  Mis 10 214 080 339 168 026 613 107 293 174 (1_,3%0) (26,2264) ?6?5?7) (()6,186;6)
B Min 9 245 064 426 178 034 649 114 219 235 (1_,3%6) ?_gig) ‘()6‘7963) (()6(,)4?982)
AS  Mn 9 244 158 331 233 075 463 18 270 112 ?—’gfse) ‘()2'?072) (()6?953) ?ﬁ%
LM  Mn 9 192 08 29 103 073 431 099 231 139 (16,1657) E?i,zlSS) ‘(’6756) (()6(,)01910)
M Mn 9 198 052 344 177 025 654 079 206 1,90 (1_'3’920) ?é?;S) ?6,757) ?6%537)
c Mn 9 162 064 259 143 023 415 087 187 127 (1807 " ‘()_'gg " ?6?910) ?6,3313)
ASTP Min 9 190 099 28 156 083 472 119 193 118 (26?910) ?i,51()4) ?6,735) ?6?71f7)
B Kls 10 687 206 11,67 401 127 2180 250 819 671 (16(,3:8) (1(5);5; " ?6,7976) ?6?507 "
AS Kl 10 365 144 58 183 084 88 144 676 308 ?6?53) E-li(,)fzt) (()6,75398) ?6?1123)
LM Kl 10 253 140 366 200 058 527 141 349 158 23%7) igﬁ) (()6?36) (()6,2:235)
M Ks 10 289 165 414 258 078 629 148 402 174 ?.'392 " ‘()_'8; " (()6?5’8) ‘(’6%38)
c Ks 10 159 051 266 097 014 478 036 250 150 (l_'ggo) ‘()_'gée) ?6?977) (()6,1536)
ASTP  Kjs 10 325 188 461 274 106 700 200 426 191 %g,%_e) 28?7) (()6?935) (()64,1:725)
B Kn 10 453 345 562 443 223 778 410 478 152 ?_'g% " (11'?117) ?6?924) ?6,352290)
AS  Kn 10 315 195 435 276 08 561 183 452 168 %g‘go) E-16,2420) ?6?35) ?&‘ggz)
LM  Kn 10 250 134 366 193 052 474 103 457 162 %gil) E.lé,sgzo) ‘(’6?52) ?6,13?31)
M Kh 10 261 127 395 197 075 593 106 450 188 ?6?127) fffg) ?&7 " (()6?59115)
c Kn 10 269 127 412 258 037 734 097 347 199 (1_'3’572) 56?250) (()6?983) (()6,15777)
0,22 159 090 0,213

ASTP  Kn 10 287 1,67 4,07 2,72 0,88 5,23 1,24 4,08 1,68 (0,33) (1,58) (0,90) (0,211)

Tabela ZB.7 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAY rom. W nawiasach
podano dane po transformacji logarytmicznej.

g n M +95CI -95CI Mdn Min Max QL Q3 SD Sk Ku w P

B - 4000 758 576 941 608 169 3149 395 929 571 féf’gg) ?_'gég) (()(5?916) ?é?fsg)
AS - 4000 678 525 831 474 180 2452 357 848 479 i-16,5628) %fgg) (()6%6) (()6(,)54?0)
LM - 4000 572 471 672 459 189 1570 357 7,01 3,15 5122) ?—'5313) ?6%7) ?6(,)231)
M - 4000 58 455 718 553 164 238 327 697 411 é:gj) 36;73) ?6,786) ?6(,)2()&)
c - 4000 539 432 646 450 191 1517 274 694 334 E-16,7138) ?6,2598) ?(3?928) ?6(,)5?5?0)
ASTP - 4000 710 554 866 598 218 2264 377 835 488 E-lé,sgs) %_'3237) ?6%8) ?6(,)7080)
B k 2000 956 631 128 833 334 3149 522 1037 696 i—16?753) ?6?701) ?6%5) ?6(,)4?195)
AS k2000 843 577 11,00 751 313 2452 447 1051 569 Eézgg) 23,293) ?(3?966) ?6?2375)
LMk 2000 642 477 807 58 264 1570 406 803 353 iﬂg) igil) (()6,79%1) ?6(,)20215)
M k 2000 727 48 966 631 225 238 455 730 510 igzéi) ?-'SZm (()6,754) ?6?203?0)
c k 2000 639 463 816 551 263 1517 342 805 377 200 4,22 0,78 0,000

(0,65) (0,04) (0,96) (0,614)
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ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

M|s
M|s
M|s
M|s
M|s
M|s
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Kls
Kls
K|s
K|s
K|s
K|s
K|n
K|n
Kln
Kln
Kn

Kn

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

10,00

6,51

5,45

5,80

4,33
4,01
3,56
4,92
517
5,07

4,14

4,09
4,99
3,98

2,90

2,56
3,63

3,78

11,47

10,78
8,31
7,96

6,75

6,68
7,73

8,31

6,83

4,48

5,72

4,44

4,29

22,64
12,44
12,62
10,71
8,39

10,39
10,85
31,49
24,52
15,70
23,85
15,17
22,64
12,44
12,62
10,71
8,39

10,39
12,42
12,12
10,57
9,64

7,00

9,04

9,38

12,44
12,62
10,71
8,39

10,39
10,85
31,49
24,52
15,70
23,85
15,17
22,64
12,06
12,12
9,11

7,95

10,29

12,42
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3,41

10,44

6,06

0,81
(0,95)

(0,89)
0,90
(0,90)
0,86
(0,95)
0,86
(0,90)
0,90
(0,96)
0,90
(0,94)
0,80
(0,82)
0,96
(0,94)

(0,91)

(0,93)

0,001
(0,392)
0,004
(0,126)
0,000
(0,639)
0,001
(0,715)
0,000
(0,145)
0,002
(0,426)
0,032
(0,792)
0,002
(0,233)
0,000
(0,202)
0,000
(0,059)
0,000
(0,021)
0,000
(0,138)
0,000
(0,090)
0,155
(0,033)
0,041
(0,047)
0,008
(0,428)
0,008
(0,051)
0,040
(0,616)
0,035
(0,286)
0,016
(0,029)
0,825
(0,547)
0,001
(0,292)
0,434
(0,486)
0,008
(0,092)
0,168
(0,647)
0,030
(0,287)
0,029
(0,588)
0,005
(0,184)
0,008
(0,308)
0,043
(0,841)
0,275
(0,598)
0,017
(0,696)
0,025
(0,142)
0,004
(0,258)
0,007
(0,602)
0,015
(0,376)
0,010
(0,167)
0,978
(0,018)
0,298
(0,233)
0,624
(0,299)
0,027
(0,024)
0,593
(0,990)
0,116
(0,462)



Tabela ZB.8 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAZmin.

g n M +95ClI -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 40 -13,98 -17,70  -1025  -1400 -3472 1530 -2247 638 1164 025 003 098 0,728
AS - 40  -1561 -19.48  -11,75 -13,76  -3833 1325  -2506 -865 1208 -004 -020 098 0,711
LM - 40  -10,92 -1475 7,09 -10,44 3250 17,24 -1998 -369 11,98 013 -020 098 0,743
M - 40 -14,02 -17,80  -1025  -1471  -3501 1359 2243 678 11,79 033 -035 098 0,785
c - 40  -10,89 -1457  -7,20 -11,85  -30,05 1923  -189  -497 11,52 067 035 096 0,209
ASTP - 40  -13,93 417,93 -9,94 -1405  -36,04 1207  -2307 -313 1250 006 -0,74 098 0,660
B k 20 -12,79 -1864 6,94 -11,14 3452 1530 21,16 -394 1249 020 003 098 0975
AS k 20  -14,69 20,69  -8,69 -1258  -3812 1325  -2009 -851 1282 -0,10 028 096 0,506
LM k 20 -10,29 -1624  -4,33 9,05 3250 17,24  -1834 372 1272 -004 004 097 0,742
M k 20 -14,04 419,86 -8,22 -1456  -3501 1359  -2169 -752 1243 042 012 098 0919
c k 20 -9,97 41551 -4,43 -1025 27,72 1923  -1738 -378 11,83 054 061 09 0532
ASTP Kk 20 -1338 -19,84 -6,92 412,73 -36,04 1207  -2307 -313 1380 005 -0,79 098 0,890
B m 20 -15,16 20,27  -10,05  -1526  -34,72 10,09  -2290 -7,94 1091 024 034 098 0961
AS m 20 -1654 21,94  -11,13  -1659  -3833 5,38 2580 874 1155 -001 -060 099 0,990
LM m 20  -1155 -1692  -6,18 1341  -31,47 1411  -1998 -317 1148 033 017 098 0,968
M m 20  -14,01 419,36 -8,66 -14,75 3318 846 2243 487 1143 025 0,73 098 0,880
c m 20 -11,81 -17,16  -6,45 -1401  -30,05 1650 -1939 -637 11,44 085 064 095 0,325
ASTP  m 20 -14,49 -19,82 9,16 -1417 3473 6,38 2328 568 11,39 001 -0,76 098 0,861
B s 20 -14,40 20,25  -8,54 41337 3472 1530 -21,16 -7,94 1251 026 061 096 0,478
AS s 20 -15,96 2195 9,97 -1491  -3833 1325  -2303 -865 1280 009 043 097 0,669
LM s 20 -10,90 -16,86  -4,95 -10,00  -3250 17,24  -2023 -313 12,73 013 -011 098 0923
M s 20 -14,58 2056  -8,61 -16,79  -3318 1359  -2352 608 1277 049 021 097 0,749
C s 20  -10,57 -16,16  -4,99 -11,46  -30,05 1923  -1765 -507 11,93 068 082 096 0,603
ASTP s 20 -1341 -19,86 -6,96 -1343  -3473 1207  -2307 -162 13,78 012 -0.86 097 0,736
B n 20 -1355 41871 -840 414,07 3243 10,09  -2247 -364 1102 028 056 096 0,625
AS n 20 -15,26 20,71 981 41332 3635 5,38 2580 -7,25 1164 -0,19 -0,78 097 0810
LM n 20 -10,93 -1632 555 -10,44  -3228 1411  -1866 -454 11,51 013  -0,04 099 0,993
M n 20 -13,47 -1863  -8,30 -13,87 3501 8,46 21,06 68 11,03 017 -028 099 0,988
c n 20 -11,20 -16,54  -587 413,05 2695 1650  -1985 -497 1140 070 027 095 0371
ASTP n 20  -14,46 -19,81 9,12 -1405  -36,04 6,38 2249 559 1142 -0,10 -065 098 0,981
B Mis 10 -1825 2589  -10,62 -16,75 -3472  -602  -2545 904 1067 -045 -124 091 0278
AS Mis 10 -19,93 27,86 -12,00 -1844 -3833 559  -2888 -962 11,09 -037 -1,08 095 0,695
LM Mis 10 -1457 -22,55 -6,60 -1584  -31,47 2,06 2159 431 1115 003 -1,12 097 0,868
M Mis 10 -16,72 2514  -8,29 416,17  -3318 0,01 2694 -7,01 11,78 008  -137 095 0645
c Mis 10 -1315 20,72  -5,58 413,30  -30,05 5,14 419,09 7,43 1059 019  -022 0,99 0,99
ASTP  M|s 10 -17,39 2576 -9,02 -16,82  -3473  -1,32  -2869 -943 11,70 -005 -1,20 095 0,675
B Min 10 -12,07 419,78 -4,35 -14,07  -2342 10,09 -2020 -395 10,78 101 043 091 0251
AS Min 10 -1314 -21,40 -4,88 21327 2767 538 2555  -382 1154 022 -1,20 094 0,600
LM Mn 10 -853 -16,80  -0,26 9,86 2403 1411  -1754 203 11,56 067 014 09 0818
M Mn 10 -11,31 41917 344 114,75 22,72 846 41998 317 11,00 071  -083 09 0,207
c Min 10 -1047 41952 -141 -1401 2404 1650 -1968 -530 1266 1,26 1,09 088 0,124
ASTP Mn 10  -11,59 -19,37 3,81 -12,80  -26,95 6,38 -1861 081 1088 026 -082 09 0,774
B Kls 10 -1054 2022  -0,86 -11,14  -3452 1530 -1783 -455 1354 031 106 096 0,789
AS Kls 10 -11,99 21,80  -2,18 -1224  -3812 1325  -1806 -824 1371 000 1,36 09 0,793
LM Kls 10 -7,23 -17,03 2,57 -6,67 3250 17,24 -1402 192 1370 -010 0,74 099 0,993
M Kls 10 -1245 2244 245 -16,79  -3305 1359 -2041 516 1397 068 010 095 0613
C Kls 10 -800 -17,43 1,43 41025 27,72 1923  -1737 -292 1318 083 114 095 0,636
ASTP  Kls 10 942 -20,25 1,40 9,33 3463 1207 2293 420 1513 -0,16 -099 097 0,860
B Kin 10 -1504 2335  -6,73 41473 -3243  -1,31  -2393 -333 1162 -017 -1,75 090 0,217
AS Kin 10 -17,38 2593  -8,84 -1332  -3635 222 -3081 -975 11,95 -057 -1,15 090 0,243
LM Kin 10 -1334 2160  -5,08 -10,44  -3228 394 2391 643 1154 -037 -079 09 0,736
M Kin 10 -1563 2364 761 413,16  -3501 2,53 2513  -7,89 11,21 026 -0,34 097 0,924
c Kin 10 -11,94 -1954  -4,33 9,30 2695 4,45 2381  -463 1063 -0,18 -1,18 093 0457
ASTP  Kin 10 -17,34 -25,76 -8,91 -16,74  -36,04  -2,28 2936 -7,20 11,78 029 -126 094 0,576
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Tabela ZB.9 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAZmax.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 40 857 4,25 12,89 9,76 2063 37,94  -0,09 20,37 1350 000 -0,31 0,99 0,919
AS - 40 6,28 1,57 10,99 882 2747 3768  -399 16,74 1473 -003 -0,12 099 0,970
LM - 40 9,07 4,91 1322 10,03 -1648 3720 1,02 1953 12,99 -002 -041 099 0,933
M - 40 6,94 2,70 11,18 6,46 2305 3486  -2,08 17,46 13,26 -0,15 -051 0,99 0,900
c - 40 10,30 6,36 1424 10,79 -20,10 3330 181 1929 1231 -019 -035 099 0,887
ASTP - 40 6,67 2,13 1122 6,98 2440 37,29  -2,00 16,41 1422 -001 -027 099 0973
B k 20 12,91 5,89 1994 1479 -1505 3794 0,86 2266 1500 -0,32 -0,70 09 0,545
AS k 20 1043 2,79 1807 10,87 -1854 3768 111 2118 1632 -022 -063 09 0531
LM k 20 12,19 5,42 1897 1254 -1577 3720 350 2234 1448 -035 -049 097 0672
M k 20 10,28 3,66 1690 11,52 -1441 3486 0,19 2039 1415 -033 -0,73 09 0512
c k 20 13,98 8,10 19,87 1589  -9,79 3330 532 2235 1257 -051 -061 095 0,306
ASTP Kk 20 9,82 2,25 17,38 10,71  -1808 3729  -121 20,36 16,17 -006 -0,89 097 0,774
B m 20 423 0,66 9,12 3,78 -20,63 20,90  -0,68 11,32 1045 -052 055 09 0,634
AS m 20 213 -3,47 7,72 2,33 2747 2386  -4,26 9,54 119 -053 092 09 0477
LM m 20 594 0,90 10,98 471 -16,48 2801 0,23 1360 10,77 001 024 098 0,954
M m 20 3,60 -1,88 9,08 4,84 2305 2204  -341 11,98 11,71 -031 007 097 0,780
C m 20 6,62 1,40 11,84 559 -20,10 28,03 1,12 1323 11,16 -0,13 100 09 0,625
ASTP m 20 353 -1,87 8,93 6,04 2440 1962 2,79 1232 11,53 -0,73 029 09 0458
B s 20 861 1,60 1562 10,74 -2063 37,94  -152 16,17 14,98 -0,02 001 098 0876
AS s 20 564 2,25 1354 454 2747 3768  -318 1163 1687 017 015 09 0,565
LM s 20 8,65 2,22 15,08 8,91 -1648 3720 0,23 1554 13,74 019 012 098 0,882
M s 20 6,40 0,38 13,18 559 2305 3486  -2,08 16,36 14,49 -005 0,03 099 0,992
C s 20 10,27 4,17 16,38 12,37 -20,10 3330 3,80 17,24 1305 -037 048 097 0,750
ASTP s 20 6,95 -0,68 1458 631 2440 3729  -2,90 1493 1630 020 -026 098 0,880
B n 20 853 2,81 14,26 6,27 415,05 30,03  -0,09 20,88 12,23 003 -095 095 0,306
AS n 20 6,92 0,99 12,84 9,54 -1444 2430  -420 17,40 12,65 -035 -121 092 0,123
LM n 20 9,48 3,62 1534 10,73 -1577 2801 162 2103 1252 -027 -087 09 0487
M n 20 7,49 1,75 1322 7,49 -14,04 2306  -3,76 19,75 12,26 -0,26 -1,34 091 0,077
c n 20 10,33 4,77 15,88 8,14 9,79 28,03 051 21,91 11,87 002  -1,33 094 0,219
ASTP n 20 6,40 0,68 1211 7,85 -18,08 21,07  -097 1759 1221 -055 -0,87 092 0,086
B Mis 10 157 -7,02 10,17 448 -2063 1595  -4,39 10,84 12,02 -0,72 -050 092 0,385
AS Mis 10 -1,89 -10,80 7,02 0,01 2747 12,70 -445 9,13 1245 -1,03 073 091 0,289
LM Mis 10 259 -5,07 1025 2,57 -16,48 16,77  -0,60 1305 10,70 -045 0,36 094 0,586
M Mis 10 051 -8,36 9,38 1,99 2305 17,88  -458 5,71 1240 -051 022 09 0,769
c Mis 10 428 -3,88 12,45 573 -20,10 17,80 1,34 1359 11,41  -1,02 126 092 0,348
ASTP  M|s 10 -0,07 -8,87 8,72 3,42 -2440 13,12  -8,33 9,41 12,30 -0,87 0,00 0,92 0,356
B Mn 10 6,88 0,87 12,89 3,78 -1,15 20,90 0,01 11,80 840 097 050 084 0,040
AS Mn 10 6,15 -1,38 13,68 593 -5,62 2386  -391 1350 1053 043  -1,19 091 0,297
LM Mn 10 9,29 1,94 16,64 7,47 5,17 28,01 1,96 1415 10,27 0,63 0,22 095 0,662
M Mn 10 6,70 -0,96 1435 6,46 8,12 22,04  -0,80 1576 10,70 0,18  -102 094 0523
c Mn 10 895 1,10 16,80 544 5,25 28,03 0,90 12,87 1097 088  -006 089 0,189
ASTP M 10 714 -0,04 1431 785 -10,97 1962  -0,04 16,08 10,03 -0,36 -0,65 0,95 0,708
B Kls 10 1564 5,04 2624 14,79  -11,89 37,94 9,09 2257 1481 -026 017 097 0,929
AS Kls 10 1318 0,39 2596 9,53 -1854 37,68 452 2895 17,87 -013 -051 095 0,702
LM Kls 10 1471 4,53 2490 1242  -1161 37,20 7,67 2258 1424 -0,10 027 097 0911
M Kls 10 12,28 1,86 22,71 10,29 -1441 3486 548 2450 1457 023 -002 098 0,969
c Kls 10 1626 7,51 2500 1576  -7,86 3330 11,16 2588 12,22 -047 052 09 0,734
ASTP  Kls 10 1398 1,58 26,37 1224 -1343 3729  -0,30 3082 17,33 -005 -1,35 095 0,616
B Kin 10 1019 0,88 2125 1516 -1505 30,03  -4,96 22,74 1547 -0,40 -142 091 0271
AS Kin 10 768 -3,07 1843 13,65 -1444 2430 -1235 1742 1503 -074 -1,32 082 0,027
LM Kin 10 967 -1,07 2042 1540 -1577 2508  -556 2211 1502 -060 -128 088 0,130
M Kin 10 828 -1,87 1843 1391  -1404 2306  -817 19,81 1418 -057 -1,55 086 0,068
c Kin 10 1171 2,31 21,11 17,88 9,79 2581  -2,55 2224 1315 -060 -147 086 0,072
ASTP Kin 10 566 -4,78 16,10 10,13  -1808 21,07  -9,22 19,09 1460 -055 -1,39 089 0,154
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Tabela ZB.10 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RANAZrom.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 36 21,06 19,57 2256 22,03 10,76 3041 1845 2399 441  -045 001 097 0519
AS - 36 20,22 18,81 2162 19,61 10,86 2822 17,85 2283 415 014  -012 097 0479
LM - 36 18,83 17,57 2009 1861 11,11 2816 1620 20,74 373 048 023 098 0,770
M - 36 19,43 17,99 2087 1896 10,13 30,95 17,10 2185 425 026 069 099 0,907
c - 36 20,11 18,40 21,82 20,08 9,94 31,19 1723 2242 506 031 021 097 0418
ASTP - 36 19,07 17,72 2042 1887 10,33 30,72 1633 2161 399 038 09 098 0,59
B k 16 23,16 21,37 2495 2301 17,39 3041 21,16 2507 336 020 024 097 0,887
AS k 16 22,16 20,29 2403 21,23 16,95 27,87 1943 2573 351 036 -124 092 0,193
LM k 16 20,50 18,55 2245 19,60 1566 2816 18,03 2301 366 069 -027 094 0,398
M k 16 21,70 19,77 2363 21,17 16,96 30,95 1866 2377 362 1,14 152 091 0,108
c k 16 22,22 19,71 2474 2105 14,07 31,19 19,80 2536 471 052 -011 094 0,386
ASTP Kk 16 20,39 18,84 21,93 21,00 1435 2487 17,88 2228 290 -032 -028 09 0675
B m 20 19,39 17,28 2150 20,37 10,76 2661 1544 2244 451  -036 -081 09 0,558
AS m 20 18,67 16,78 2055 18,39 10,86 2822 16,64 2072 404 039 08 097 0811
LM m 20 17,49 15,95 19,03 17,34 11,11 2482 1503 1970 328 026 012 099 0,99
M m 20 17,62 15,79 19,44 17,84 10,13 26,10 14,72 2017 39 010  -0,06 099 1,000
C m 20 1842 16,19 2066 1858 9,94 30,09 1543 2120 478 033 073 097 0831
ASTP m 20 18,02 15,93 2011 17,14 10,33 30,72 14,63 20,56 4,47 1,04 224 094 0,201
B s 18 21,19 19,40 2298 21,59 13,01 26,85 19,88 2302 360 082 073 09 0313
AS s 18 19,36 17,55 21,17 19,25 10,86 26,77 17,07 2101 364 -010 106 098 0,89
LM s 18 18,38 16,68 20,07 18,61 11,11 2417 1625 20,36 341 022 008 098 0975
M s 18 18,92 17,08 20,76 18,66 10,13 2418 17,71 2183 369 08 076 094 0,244
C s 18 19,46 17,00 21,93 19,80 9,94 31,19 17,31 21,02 495 030 1,38 094 0,286

ASTP s 18 18,42 16,58 2026 1849 10,33 2487 1480 2111 370 -037 -0,12 097 0,803

B n 18 20,94 18,35 2353 2212 10,76 30,41 17,39 2458 520 -029 -043 098 0927
AS n 18 21,08 18,82 2334 2047 1276 2822 1815 2511 455 005 -071 095 0,502
LM n 18 19,28 17,26 21,31 1861 13,91 2816 16,18 2155 406 082  -003 093 0,191
M n 18 19,94 17,55 2233 19,31 13,24 3095 1696 21,87 480 063 019 09 0539
c n 18 20,76 18,17 2336 20,86 1154 30,44 17,16 2364 522 031 -035 097 0828
ASTP n 18 19,72 17,61 21,84 19,84 1324 30,72 1642 2193 426 0,80 1,16 095 0,361
B Mis 10 19,82 17,11 2254 20,89 13,01 2539 18,01 21,99 38 072 009 092 0,38
AS Ms 10 18,04 15,41 20,67 17,99 10,86 2481 1620 2012 367 -013 153 097 0,888
LM Mis 10 17,16 14,73 1960 17,34 11,11 2235 1471 1986 341 032 -037 098 0,983
M Mis 10 17,23 14,49 19,97 17,84 10,13 2236 1565 1937 383  -059 004 095 0643
c Mis 10 17,43 14,65 2021 1858 9,94 21,37 1647 2037 389 -1,17 038 086 0,069
ASTP Mls 10 1731 14,61 20,02 17,82 10,33 22,78 1446 2036 3,78 041 -038 0,96 0,783
B Mn 10 1895 15,17 2274 19,16 10,76 2661 1513 2348 529  -011 -122 097 0856
AS Min 10 19,29 16,09 2249 1855 1276 2822 17,33 2108 448 059 074 09 0,767
LM Mn 10 17,82 15,45 20,18 17,27 1391 2482 1515 1953 3,31 0,98 0,88 0,92 0,375
M Min 10 18,00 15,05 20,96 18,08 1324 26,10 14,60 2071 413 062  -008 093 0457
c Mn 10 1942 15,44 2339 1857 1154 3009 1496 2364 556 056 -007 096 0814
ASTP Min 10 1873 15,02 2243 1665 1324 30,72 1598 21,78 518 1,51 247 086 0,075
B Kls 8 2289 20,68 2510 22,83 18,60 26,85 21,39 2462 264 -022 -010 097 0,901
AS Kls 8 2100 18,46 2354 2007 16,95 26,77 1925 2283 304 084 079 094 0571
LM Kls 8 19,89 17,43 2235 19,01 1566 2417 18,24 2239 295 041  -065 092 0469
M Kls 8 21,04 19,16 2292 21,17 1859 2418 18,66 2294 225 016 -161 088 0,203
c Kls 8 2200 17,66 2634 2056 14,07 31,19 19,80 2501 519 053 0,70 093 0,541
ASTP  Kls g 19,80 17,04 2257 19,93 1435 2487 17,75 2192 331 -012 -0,18 098 0,945
B Kin 8 2343 19,97 26,88 2354 17,39 3041 2056 2571 413 017 006 098 0968
AS Kin 8 2332 20,17 2646 2351 18,02 27,87 20,08 2674 376 -014 -187 092 0405
LM Kin 8 2112 17,46 2478 2067 16,23 2816 17,34 2427 438 058 -086 092 0469
M Kin g8 2236 18,44 2629 21,42 16,96 3095 1871 2536 470 086 009 094 059
c Kin 8 2245 18,66 2624 21,46 17,16 3044 1912 2542 454 074  -013 093 0,562
ASTP  Kin 8 2097 18,87 2308 21,16 17,06 2477 19,32 2250 252 -027 -026 096 0814
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Tabela ZB.11 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAXmin1.

g n M +95ClI -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 37 958 411,20 -7,96 9,79 -1844  -086 -1360 -6,10 486 003 -101 097 0,365
AS - 37 9,85 -1197 7,74 -8,95 2458 669 -1419  -641 634 005 056 098 0,785
LM - 37 993 -11,73 8,13 -10,67 20,63 352  -1227  -6,74 539 042 047 09 0235
M - 37 -793 9,88 -5,98 -8,59 2255 212 -1203  -245 584 021 031 098 0619
c - 37  -10,64 41265  -8,63 411,001 -2546 194  -1357 -558 6,02 -031 -014 098 0,849
ASTP - 37 9,80 -11,81 7,79 9,75 419,39 327  -1420 6,71 603 023 -059 097 0,359
B k 18  -10,79 41331 -8,26 -10,20 -1844 086 -1506 -8,24 508 028 057 095 0479
AS k 18  -10,03 212,84 7,21 -8,52 41952 190 -1557  -6,60 566 -010 -016 094 0,313
LM k 18  -10,04 -12,42  -7,66 410,00  -2063  -021 -12,01  -7,80 478 040 115 095 0,487
M k 18  -10,70 -1356  -7,84 41053 2255 031 -1433  -8,02 574 009 019 097 0,881
c k 18 -12,18 -1433  -10,03  -12,67 -2020 -539 -14,62  -9,31 432 008 056 096 0671
ASTP Kk 18 9,11 -12,23 -5,99 410,48  -1935 056 -1315  -3,04 627 010 -094 095 0,409
B m 19 844 -10,60  -6,28 -6,98 -16,19  -1,81 -1280  -4,96 448 023 -1,32 093 0,176
AS m 19 9,69 413,10 6,28 9,05 2458 669 -1419  -501 708 010 093 099 0,988
LM m 19 9,83 12,74 6,91 411,70 -19,05 352  -1246  -6,29 604 08 021 09 0119
M m 19 530 -7,57 -3,03 5,11 -1246 212 948 -1,47 471 007 -115 095 0,374
C m 19 918 -1260 5,76 7,29 2546 194  -1198  -382 709  -08 021 094 0221
ASTP  m 19  -10,46 -13,29 -7,62 9,66 419,39 327  -1745  -1,56 589 036 012 095 0,335
B s 18 -9,09 41152 -6,65 8,75 -16,84  -1,81 -1280  -527 490 -026 -1,12 094 0,319
AS s 18 9,79 41297 -6,60 9,00 2021 669 -1265  -6,60 640 047 166 092 0,156
LM s 18  -10,10 413,02 -7,19 -10,01 2063 053 -1405 -6,29 58 001 -0,36 098 0924
M s 18  -9,68 -1254  -6,82 9,67 2255 1,13 -1222  -6,67 575  -022 060 098 0904
C s 18  -10,81 41378 -7,83 9,84 2546  -258 -1320  -6,10 598 097 084 094 0,269
ASTP s 18 9,88 -13,15 -6,61 -10,48  -19,35 327  -1494  -6,08 658 032 -065 096 0,677
B n 19  -10,05 21242 -7,69 -1094  -1844 0,86 -1395 -642 491 018  -0,68 098 0872
AS n 19 992 413,03 -6,80 -8,08 2458 190 -1557 501 646 -032 009 097 0,761
LM n 19 977 41220 7,33 410,99  -1905 352  -1227  -7,80 506 110 219 089 0,029
M n 19 -626 -8,95 -3,58 6,16 41554 212 11,14 227 557 -021 -120 095 0,358
c n 19  -10,48 -1348  -7,48 411,77 20,20 194  -1462  -490 622 021 -075 09 0,626
ASTP n 19 972 -12,44 -7,00 9,75 419,39 056 -1315  -6,71 564 014  -037 097 0,769
B Mis 9  -869 412,69 -4,68 -7,02 416,19  -1,81 -1280  -4,96 521 020 -1,71 092 0,401
AS Mis 9  -879 14,61 -2,97 -9,05 2021 669 -1265 -641 757 0,80 1,66 095 0,736
LM Ms 9 877 -13,58 -3,96 9,24 417,03 053  -11,98  -629 626 026 -092 094 0,563
M Ms 9  -632 9,95 -2,69 -6,67 -1222 113 948 2,43 472 023 -1,19 095 0,685
c Mis 9  -1179 -17,68  -5,89 411,00 -2546  -258 -1527  -7,29 767 069 -037 094 0,591
ASTP Mls o 934 21461 -4,08 9,66 -17,54 327  -1420 -681 685 057 -008 095 0,709
B Mn 10 -822 411,07 537 6,76 41395 243 -1127 631 398 020 -122 092 0,365
AS Min 10  -10,49 -1543  -5,55 9,26 2458 088 -1460 -501 690 -0,76 061 09 0,752
LM Mn 10 -10,77 -15,07 -6,48 -11,79 19,056 352  -1246  -10,92 6,00 1,52 3,62 0,83 0,035
M Mn 10 -4,38 7,78 -0,99 -4,14 21246 212 -6,63 0,48 475 036 -066 097 0,844
c Mn 10 -6,83 411,08 -2,58 -5,24 419,06 194  -1175  -3,75 594  -084 093 093 0461
ASTP MIn 10 -11,46 -15,05 -7,87 9,55 419,39 506 -17,46  -7,73 502 056 -1,28 089 0,164
B Kls 9 -949 41321 576 9,25 -16,84 248 -10,32  -6,10 485 046 040 093 0,436
AS Ks 9 -1078 -1482  -6,75 -8,95 41952 612 -1213  -6,77 525  -1,14 -020 0,80 0,021
LM Kls 9 -1143 -15,63 7,23 -10,66  -20,63  -475 -1405 -845 546 064 055 093 0,438
M Kls 9 -1305 416,70 -9,39 411,46 2255 8,02 -1433  -9,87 475 -113 063 089 0,200
C Ks 9 -983 41281 -6,84 9,35 -1681 539 -1251  -6,10 388 048 045 093 0,488
ASTP  Kls 9  -1042 -15,55 -5,30 411,31 -1935 0,31  -1494  -6,08 667 012  -1,03 096 0,753
B Kin 9  -12,09 -16,12  -8,05 -11,85 -1844 086 -1506 -9,79 525 113 1,90 091 0,306
AS Kin 9 927 11409  -445 -8,08 -1654 190 -1557  -597 627 036 -052 093 0453
LM Kih 9 865 -1155 5,74 9,71 412,30 -021 -10,99  -7,80 378 155 262 086 0,100
M Kih 9 835 41291 -3,80 9,43 -1554 031 -1354  -227 592 024 -163 092 0372
c Kin 9  -1453 -1721  -11,85 -1357 -2020 -924 -1692 -1283 349  -034 053 096 0,818
ASTP Kn 9 779 -12,36 3,23 9,75 41591 056 -1128  -3,04 594 035 -1,29 092 0413
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Tabela ZB.12 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAXminz.

g n M +95ClI -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 37 958 411,20 -7,96 9,79 -18,44  -086  -13,60 6,10 486 -003 -101 097 0,365
AS - 37 9,85 -1197 7,74 -8,95 2458 6,69 -14,19 6,41 634 005 056 098 0,785
LM - 37 993 -11,73 8,13 -10,67  -20,63 352 -12,27 6,74 539 042 047 09 0235
M - 37 -793 9,88 -5,98 -8,59 2255 2,12 -12,03 2,45 584 021 031 098 0619
c - 37  -10,64 41265  -8,63 411,01 -2546 1,94 -13,57 5,58 602 -031 -014 098 0,849
ASTP - 37 9,80 -11,81 7,79 9,75 419,39 3,27 -14,20 6,71 603 023 05 097 0,359
B k 18  -10,79 41331 -8,26 -10,20 -1844 0,86  -15,06 8,24 508 028 057 095 0479
AS k 18  -10,03 212,84 7,21 -8,52 41952 1,90 -15,57 -6,60 566 -010 -016 094 0,313
LM k 18  -10,04 -12,42  -7,66 410,00  -2063  -021  -12,01 -7,80 478 -040 115 095 0487
M k 18  -10,70 -1356  -7,84 41053 2255 0,31 -14,33 -8,02 574 009 019 097 0,881
c k 18 -12,18 -1433  -10,03  -12,67 -2020 -539  -14,62 9,31 432 -008 -056 09 0671
ASTP Kk 18 9,11 -12,23 -5,99 -10,48  -19,35 0,56 -13,15 -3,04 627 010  -094 095 0,409
B m 19 844 -10,60  -6,28 -6,98 -16,19  -1,81  -12,80 -4,96 448 -023 -132 093 0,176
AS m 19 9,69 413,10 6,28 9,05 2458 6,69 -14,19 5,01 708 010 093 099 0,988
LM m 19 9,83 12,74 6,91 411,70 -19,05 3,52 -12,46 6,29 604 080 021 092 0119
M m 19 530 -7,57 -3,03 5,11 -1246 2,12 9,48 -1,47 471 -007 -115 095 0374
C m 19 918 -1260 5,76 7,29 2546 1,94 -11,98 -3,82 709 082 021 094 0221
ASTP m 19  -10,46 -13,29 -7,62 9,66 419,39 327 -17,45 -7,56 589 036 012 095 0,335
B s 18 -9,09 41152 -6,65 8,75 -16,84  -1,81  -12,80 5,27 49 -026 -1,12 094 0,319
AS s 18 9,79 41297 -6,60 9,00 2021 6,69 -12,65 -6,60 6,40 047 166 092 0,156
LM s 18  -10,10 413,02 -7,19 410,01  -20,63 0,53 -14,05 6,29 58 001 -0,36 098 0924
M s 18  -9,68 -1254  -6,82 9,67 2255 1,13 12,22 6,67 575 -022 060 098 0904
C s 18  -10,81 41378 -7,83 9,84 2546  -258  -13,20 6,10 598 -097 084 094 0,269
ASTP s 18 9,88 -13,15 -6,61 -10,48  -19,35 3,27 -14,94 -6,08 658 032 -065 09 0677
B n 19  -10,05 21242 -7,69 -1094  -1844 086  -13,95 6,42 491 018 -068 098 0872
AS n 19 992 413,03 -6,80 -8,08 2458 1,90 -15,57 5,01 646 -032 009 097 0,761
LM n 19 977 41220 7,33 410,99  -19,05 352 -12,27 -7,80 506 110 219 089 0,029
M n 19 -626 -8,95 -3,58 6,16 -1554 2,12 -11,14 2,27 557 -021 -1,20 095 0,358
c n 19  -10,48 -1348  -7,48 411,77 20,20 1,94 -14,62 -4,90 622 021 -075 096 0626
ASTP n 19 972 -12,44 -7,00 9,75 419,39 0,56 -13,15 6,71 564 014 037 097 0,769
B Mis 9  -869 412,69 -4,68 -7,02 416,19 -1,81  -12,80 -4,96 521 -020 -1,71 092 0,401
AS Mis 9  -879 14,61 -2,97 -9,05 2021 6,69 -12,65 6,41 757 0,80 1,66 095 0,736
LM Ms 9 877 -13,58 -3,96 9,24 -17,03 053 -11,98 6,29 6,26 026 -092 094 0,563
M Ms 9  -632 9,95 -2,69 -6,67 -1222 1,13 9,48 2,43 472 023  -1,19 095 0,685
c Mis 9  -1179 -17,68  -5,89 411,00 -2546  -2,58  -1527 7,29 767 -069 -037 094 0591
ASTP Mls o 934 21461 -4,08 9,66 -17,54 327 -14,20 6,81 685 057 -008 095 0,709
B Mn 10 -822 411,07 537 6,76 41395 2,43 -1127 6,31 398 020 -122 092 0,365
AS Min 10  -10,49 -1543  -5,55 9,26 2458 088  -14,60 5,01 690 -076 061 096 0,752
LM Mn 10 -10,77 -15,07 -6,48 411,79 19,06 352 -12,46 -10,92 6,00 1,52 3,62 0,83 0,035
M Mn 10 -4,38 7,78 -0,99 -4,14 -1246 2,12 6,63 0,48 475 -036 -066 097 0844
c Mn 10 -6,83 411,08 -2,58 -5,24 419,06 1,94 -11,75 3,75 594 084 093 093 0461
ASTP MIn 10 -11,46 -15,05 -7,87 9,55 -19,39 5,06 -17,46 7,73 502 056 -1,28 089 0,164
B Kls 9 -949 41321 5,76 9,25 -16,84 2,48  -10,32 6,10 485 -046 -040 093 0436
AS Ks 9 -1078 -1482  -6,75 -8,95 41952 612 -1213 6,77 525 -114 020 080 0,021
LM Kls 9 -1143 -15,63 7,23 -10,66  -20,63  -4,75 -14,05 8,45 546 064 055 093 0,438
M Kls 9 -1305 416,70 -9,39 411,46 2255 8,02  -1433 9,87 475 -1,13 063 089 0,200
C Ks 9 -983 41281 -6,84 9,35 -1681 539  -1251 6,10 388 -048 -045 093 0,488
ASTP  Kls 9  -1042 -15,55 -5,30 411,31 -1935 0,31 -14,94 -6,08 667 012 -1,03 09 0,753
B Kin 9  -12,09 -16,12  -8,05 -11,85 -1844 086  -15,06 9,79 525 113 1,90 091 0,306
AS Kin 9 927 414,09 -4,45 -8,08 -1654 1,90 -15,57 5,97 627 036 -052 093 0453
LM Kih 9 865 -1155 5,74 9,71 412,30 -021  -10,99 -7,80 378 155 262 086 0,100
M Kih 9 835 41291 -3,80 9,43 -1554 0,31 -13,54 2,27 592 024 -163 092 0372
c Kin 9  -1453 -1721  -11,85  -1357  -2020 -924  -16,92 -12,83 349 -034 -053 09 0818
ASTP Kn 9 779 -12,36 3,23 9,75 -1591 0,56 -11,28 -3,04 594 035 -1,29 092 0413
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Tabela ZB.13 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAXmax.

g n M +95CI  -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 37 897 7,39 10,55 8,58 -1,26 1897 6,14 12,27 473 020 030 099 0943
AS - 37 626 429 8,23 6,03 -5,99 1959 333 9,21 590 031 026 098 0,568
LM - 37 414 230 5,98 3,63 -4,90 1858 0,79 7,13 552 064 059 09 0270
M - 37 764 566 9,62 8,79 8,79 2161 464 11,46 595 058 103 09 0,19
c - 37 492 281 7,02 5,85 41487 2029 1,96 8,60 631 059 208 09 0,256
ASTP - 37 592 410 7,74 5,56 7,77 20,37 1,98 8,39 546 030 099 097 0550
B k 18 805 543 10,67 8,18 -1,26 1897 6,14 11,08 526 000 001 097 0761
AS k 18 560 317 8,03 5,88 -3,59 1516 3,39 8,99 489 018 022 097 0873
LM k 18 29 077 5,15 2,33 -4,90 10,36 0,79 7,13 441 013 067 09 0,659
M k 18 491 1,95 7,86 5,48 8,79 1494 283 8,29 594 062 044 097 0819
c k 18 322 076 5,68 3,50 6,74 1303 021 6,21 495 017 007 099 0,99
ASTP Kk 18 612 311 9,14 5,57 7,77 16,14 1,98 10,61 6,06 028 025 097 0874
B m 19 984 785 11,83 1041 3,24 16,05 6,09 13,44 413 021 -106 095 0341
AS m 19 688 3,60 10,16 6,62 -5,99 1959 248 9,41 680 034 002 09 0,508
LM m 19 526 223 8,30 5,44 -4,81 1858 0,71 7,43 630 056 026 095 0343
M m 19 1023 7,93 1253 1043  -1,89 2161 879 12,08 478 025 260 092 0,097
C m 19 653 3,09 9,96 7,54 -1487 2029 285 10,21 713 -1,21 405 090 0,052
ASTP m 19 572 332 8,12 5,56 2,91 2037 152 7,43 498 126 342 090 0,055
B s 18 9,01 631 11,70 8,79 -1,26 1897 587 12,84 542 023 -026 098 0,964
AS s 18 617 3,02 9,33 6,13 -5,99 1854 248 8,99 634 020 042 09 0,695
LM s 18 312 0,09 6,15 2,12 -4,90 17,27 -1,30 5,84 610 085 024 094 0247
M s 18 563 245 8,80 5,80 8,79 1593 2,83 10,43 639 064 017 097 0,730
C s 18 383 0,93 6,72 5,90 -1487 1021 1,68 7,54 583 207 565 080 0,002
ASTP s 18 465 157 7,72 4,63 7,77 20,37 1,00 6,57 618 056 1,80 096 0,651
B n 19 893 694 10,93 858 1,76 16,05 6,14 12,27 413 017 067 097 0751
AS n 19 634 363 9,05 543 -2,62 1959 333 9,27 563 050 047 097 0716
LM n 19 512 277 7,46 5,15 -4,81 1858 1,80 7,43 487 078 268 094 0285
M n 19 955 717 11,92 1024  -1,60 21,61 6,76 11,56 493 002 185 09 0379
c n 19 595 271 9,19 4,98 6,74 2029 2,15 11,90 673 010  -007 099 0,989
ASTP n 19 7,12 49 9,29 6,10 1,16 16,14 4,62 10,61 450 058 036 094 0219
B Ms 9 912 565 12,58 8,16 3,24 15,76 5,87 11,88 451 019 -116 094 0,626
AS Ms 9 758 145 13,71 6,62 -5,99 1854 248 12,63 797 008 -043 09 0,773
LM Ms 9 559 022 10,96 5,60 -4,45 1727 071 11,32 699 034 073 097 0873
M Mis 9 863 458 12,67 9,97 -1,89 1593 540 11,46 527 084 09 095 0,712
c Mis 9 287 292 866 527 -1487 1021 1,96 7,54 754  -1,84 405 082 0,036
ASTP Mls 9 58 0,72 10,98 5,56 2,91 2037 152 6,57 667 124 242 091 0319
B Mn 10 1049 7,72 1325 11,28 3,33 16,05 7,28 13,44 387 060 -022 095 0713
AS Mn 10 626 201 10,50 6,08 -2,62 1959 3,33 8,26 593 1,00 255 092 0,366
LM Mn 10 497 069 9,26 5,29 -4,81 1858 261 6,25 599 093 314 089 0171
M Mn 10 1167 880 1455 1091 5,68 2161 10,24 12,08 402 162 491 080 0015
c Mn 10 982 6,18 1346 9,07 2,85 2029 744 12,80 509 066 092 095 0,656
ASTP M 10 561 336 7,86 5,24 1,16 11,90 4,62 7,43 315 050 082 094 0,609
B Ks 9 89 391 13,88 942 -1,26 1897 7,65 12,84 648 036 -019 094 0,622
AS Ks 9 476 155 7,98 6,03 -3,59 8,99 3,39 7,62 418  -119 069 088 0,146
LM Ks o 065 -247 376 0,79 -4,90 8,65 2,22 2,40 405 069 073 09 0,720
M Ks 9 262 216 740 4,06 8,79 11,59  -0,05 6,20 622 064 019 09 0812
c Ks 9 478 198 7,59 6,17 2,02 8,98 1,68 7,33 365 -089 029 089 0,200
ASTP  Kls 9 344 -101 789 4,37 7,77 12,36 0,07 6,01 579 051 098 097 0905
B Kin 9 721 420 1021 7,13 1,76 1440 6,14 8,58 3,91 0,19 0,57 0,93 0,497
AS Kin 9 644 211 10,76 543 -1,60 1516 4,21 10,93 563 005 -089 095 0,699
LM Kih 9 527 251 8,03 4,22 1,24 10,36 1,80 7,61 359 029 -164 089 0,220
M Kih o9 719 338 11,00 8,25 -1,60 14,94 3,79 9,84 495 030 009 098 0,984
c Kih 9 165 2,78 608 2,15 6,74 1303  -1,70 4,40 576 060 1,04 096 0,845
ASTP Kin 9 880 470 12,90 8,39 1,51 16,14 512 12,07 5,33 0,02 -1,17 094 0612
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Tabela ZB.14 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAXrom.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 40 22,57 21,18 2397 2280 1375 33,18 19,82 2551 438 009 -015 099 0,985
AS - 40 17,14 16,04 1823 16,11 12,73 2589 1454 1922 342 092 030 092 0007
LM - 40 14,89 14,12 1566 14,84 10,24 20,49 12,89 1694 241 020 -066 097 0486
M - 40 15,96 14,89 17,03 1611 9,72 22,70 13,49 1803 334 029 -055 098 0522
c - 40 16,65 15,64 17,66 16,18 10,59 2310 1411 1848 316 041  -051 096 0,239
ASTP - 40 16,29 15,17 17,42 1568 10,18 2430 13,99 1810 352 060 004 09 0,163
B k 20 23,49 21,33 2565 23,77 1375 33,18 19,98 2685 462 001 007 099 1,000
AS k 20 16,74 15,20 1827 1588 1273 2575 1473 1836 328 134 183 089 0023
LM k 20 1421 13,13 1529 1359 10,24 19,14 1275 1582 230 038 -043 09 0575
M k 20 1588 14,31 17,45 1499 10,79 2230 13,49 1862 336 043 -085 095 0,385
c k 20 16,09 14,62 1756 1513 1155 2310 13,9 1730 315 106 046 089 0,031
ASTP Kk 20 1597 14,15 17,80 1529 10,18 2430 1379 1781 389 074 030 093 0192
B m 20 21,66 19,78 2355 2243 1478 29,38 18,79 2382 403 000 -035 097 0,770
AS m 20 17,54 15,86 1923 17,41 13,03 2589 1437 19,77 360 063 -022 093 0,187
LM m 20 1557 14,45 16,68 1569 11,26 2049 1371 1757 238 004 -057 097 0819
M m 20 16,04 14,44 1764 1644 9,72 22,70 1354 17,84 341 018 -005 097 0821
C m 20 17,20 15,72 1868 17,16 10,59 2268 1523 1960 315 -0,16 -0,32 098 0,979
ASTP m 20 16,61 15,12 18,09 16,52 12,14 2425 14,06 1883 318 058 -002 095 0314
B s 20 22,53 20,62 2444 2288 1510 3318 19,39 2459 408 041 143 094 0,265
AS s 20 16,97 15,73 1820 1642 12,90 21,76 1526 19,16 264 012  -09 09 0489
LM s 20 14,68 13,51 1585 14,29 11,15 2049 12,69 16,64 250 051  -023 095 0436
M s 20 1583 14,23 17,43 1485 9,72 2246 1382 18,03 341 027 049 097 0,754
C s 20 1573 14,32 17,14 1527 10,59 21,49 1359 17,84 302 039 -058 09 0,559

ASTP s 20 1555 14,20 1691 14,87 11,38 21,71 1347 17,81 29 072 -023 093 0,181

B n 20 22,62 20,39 2485 21,70 1375 29,65 19,90 27,04 476  -011 -086 095 0432
AS n 20 17,31 15,38 1924 1556 12,73 2589 14,30 19,82 412 102 -014 086 0,007
LM n 20 15,10 13,99 1621 1540 10,24 19,14 12,98 1723 237 -011 -075 096 0,580
M n 20 16,09 14,52 17,66 16,40 1144 22,70 1322 17,94 336 033 -043 094 0,280
c n 20 17,57 16,12 19,02 17,04 1354 2310 15,09 1904 310 053 -076 092 0,085
ASTP n 20 17,03 15,16 1890 17,03 10,18 2430 1431 1883 399 033 -012 095 0,381
B Mis 10 21,01 19,39 2442 2284 1510 2565 22,25 2333 352 -131 082 079 0011
AS Mis 10 17,30 15,16 1944 17,87 13,03 21,76 14,48 1928 2,99 0,18 -1,23 095 0,617
LM Mis 10 1528 13,27 17,29 14,84 1126 20,49 12,88 1754 281 043 -032 097 0879
M Mis 10 1562 13,10 1814 1579 9,72 2246 12,92 1740 352 031 074 098 0,955
c Mis 10 16,25 13,94 1857 16,20 10,59 20,36 13,75 19,65 324 -027 071 095 0,672
ASTP  Mils 10 1589 13,78 17,99 1467 1214 20,77 13,50 18,11 2,94 0,54 -1,15 091 0,303
B Min 10 2142 18,08 2475 2028 1478 29,38 17,83 2430 467 065 -0,30 093 0403
AS Mn 10 17,79 14,73 20,84 16,34 1374 2589 14,26 2047 427 085 -042 088 0121
LM Mn 10 15,86 14,45 17,27 16,01 1244 18,02 14,24 17,92 1,98 051 -094 092 0328
M Min 10 16,46 14,00 1892 16,58 11,44 22,70 14,69 1866 344 011 012 09 0,759
c Mn 10 1815 16,06 20,24 1840 13,66 2268 1591 1956 292 019 -053 09 0,733
ASTP Mn 10 17,33 14,90 19,75 17,54 12,49 2425 14,44 1892 339 059 079 09 0,734
B Kls 10 2315 19,80 2650 2328 17,86 33,18 18,89 2587 468 098 107 091 0,290
AS Kls 10 16,64 14,96 1831 1588 12,90 20,83 1552 1877 234 045  -009 094 0532
LM Kls 10 14,09 12,57 1560 1359 11,15 17,19 12,63 1590 212 017 -152 093 0476
M Kls 10 16,04 13,55 1853 1450 10,79 21,15 1387 1961 348 030 -1,21 090 0,206
c Kls 10 1520 13,17 17,24 14,66 1155 21,49 1343 1552 285 1,31 192 089 0,159
ASTP  Kls 10 1522 13,10 17,34 1502 11,38 21,71 1343 1585 2,96 1,08 1,75 092 0,393
B Kin 10 2383 20,41 27,24 2441 1375 2965 2121 27,06 478  -092 090 094 0523
AS Kin 10 1683 13,87 19,80 1549 12,73 2575 1434 1795 414 143 136 084 0,041
LM Kin 10 1433 12,48 16,18 13,52 10,24 19,14 12,89 1567 258 049 016 095 0,653
M Kin 10 1572 13,28 18,16 15,88 11,58 2230 1322 1721 341 064 -007 094 0571
c Kin 10 16,98 14,61 19,36 16,60 1354 2310 14,06 1739 332 104 015 086 0071

ASTP  Kin 10 16,73 13,38 20,08 16,70 10,18 2430 14,19 1807 468 037 031 093 0,455
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Tabela ZB.15 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAY min.

g n M +95ClI -95CI Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 40  -1897  -2252 -1542  -1943  -40,04 9,49 -25,46 411,22 11,10 033  -001 098 0,733
AS - 40 2132 -2522 17,43 2062  -4396 7,32 32,78 -1366 12,17 014  -049 098 0,804
LM - 40 -1376  -17,73 9,79 -12,86  -3853 14,69 24,48 5,03 1242 006 -057 099 0,910
M - 40 -1892  -2309  -1475 -1812 5265 9,62 27,62 8,78 1303 -008 000 098 0835
c - 40 2152  -2501 -18,04 2169 -3873 624 -29,94 -1417 1090 037  -020 097 0,393
ASTP - 40  -1765  -21,66 -1364  -1853  -41,75 10,19 28,91 8,33 1254 006 -085 097 0437
B k 20 -1697 2244  -1150 -1882 -3550 9,49 23,91 9,88 11,69 039 013 097 0,686
AS k 20  -1946  -2557 41334 -1958  -41,30 7,32 27,71 -11,45 1306 007 -029 097 0845
LM k 20 -11,78  -17,92 5,64 9,91 -32,80 14,69 -19,47 2,78 1312 -005 -039 09 0,630
M k 20 -1768 -2355  -1181 -1756 -3641 9,62 -26,70 9,60 1254 045 012 097 0,687
c k 20 -1943  -2479  -1407 2105 -3873 6724 -25,98 411,10 1145 020 003 098 0,859
ASTP  k 20 -1638  -22,74 -10,02  -1548  -3655 10,19 -29,28 -5,89 1359 013  -097 09 0,543
B m 20 -2098 -2584  -1611 -21,70  -40,04 0,63 -27,60 1348 10,39 0,15 -0,32 099 0,988
AS m 20 -2319 -2845  -1793 2266  -4396  -2,43 -32,90 13,87 1124 009  -087 09 0,598
LM m 20 -1574 21,21 -10,28  -16,25  -38,53 6,01 -25,19 -5,56 11,67 007 -070 097 0836
M m 20 -20,16  -2658  -1374 2122 5265 0,78 28,71 -8,64 1372 -044 001 095 0,399
C m 20 -2362 -2838  -1886 2406 -3873 -2,16 -32,96 419,34 1017 053  -0,12 095 0411
ASTP m 20 -1892  -2434 41349  -19,14 -4175  -0,52 28,91 9,58 11,60 -017 -093 09 0,618
B s 20 -1825 -2419  -1230  -19,07  -40,04 9,49 -25,46 10,62 12,70 023  -005 097 0,791
AS s 20 -2063 -2659  -1466 -20,10 -4396 7,32 -29,54 -1366 1275 025 008 099 0,99
LM s 20 -13,38  -19,72 -7,05 -1419  -38,53 14,69 -23,04 -4,63 1354 012  -029 099 1,000
M s 20 -1923 -2535  -1311 -21,70  -36,68 9,62 29,72 -9,05 1307 063 -026 094 0,220
C s 20 21,06  -26,52 -1561 2054  -38,73 624 -29,02 -1417 1165 029 022 096 0466
ASTP s 20 -17,06  -2381 410,30  -1475  -41,75 10,19 -30,81 -6,46 1443 001  -104 09 0464
B n 20 1970 -2415  -1525 21,31 -3550 0,63 -25,69 12,40 952 040 -032 098 0875
AS n 20 22,02  -2757 -16,47 2098  -41,30  -2,43 -32,90 -1354 11,86 000 -1,14 095 0422
LM n 20 -1414  -1954 8,75 12,86  -32,64 6,01 24,73 5,03 1153 -009 -107 09 0470
M n 20 -1861 -2485  -1238  -1681 -5265 0,78 -27,30 -8,56 1333 -0,75 074 09 0502
c n 20 -21,98 -2684  -17,13  -2320 -3854 -2,16 -30,63 1441 1037 049  -059 094 0,254
ASTP  n 20 -1824  -2323 41325  -1869  -3655  -0,52 -26,52 -10,03 1066 003  -094 097 0,707

B Mis 10 2119 -2985  -1253  -1911  -40,04  -817 -33,67 9,23 1210 -041 -146 089 0,192
AS Mis 10 -2480 -32,36 17,24 2266  -4396  -10,60  -33,57 17,35 1057 -042 063 096 0,745
LM Mis 10 -1762 -2641 -8,83 -17,92  -3853  -0,70 -25,66 -5,59 1229 -017 0,89 096 0,833

M Mis 10 -2116 -29,31 41301 21,70  -3668  -8,50 -32,99 9,32 11,39 -009 -187 087 0,089
c Mls 10 2390 -30,76  -17,03 -2058 -3873  -1231  -36,12 18,75 960 -066 -1,14 085 0,054
ASTP M|s 10 -21,27 -3050  -12,03 -2030 -41,75 -6,15 -32,33 9,36 1291 -023 -154 091 0276
B Mn 10 -2076 -2720  -1432 -2405 -29.86 0,63 -26,60 1753 901 162 307 085 0,057
AS Mn 10 2158  -30,32 -12,84 2250  -36,33  -2,43 -32,86 21251 1222 031  -148 091 0,287
LM Min 10  -1387  -21,98 -5,75 21455 27,28 6,01 -24,01 -5,54 11,34 0,49 09 094 0,505
M Mn 10 -1917  -30,82 -7,51 -1964  -52,65 0,78 27,47 -7,95 1629 -071 064 093 0453
c Mn 10 -2334  -31,37 41531 2571  -3313  -2,16 -32,85 2333 1123 133 062 078 0,009
ASTP Min 10  -1656  -23,90 9,23 -1860  -2923  -0,52 -23,99 9,81 1026 036 -123 093 0438
B Kls 10 -1530 -2476 584 41629  -3453 9,49 24,24 412,01 1322 067 014 094 0555
AS Kls 10 -1645 -2638  -6,52 16,84  -39,44 7,32 27,58 7,10 1388 017  -0,19 099 0,987
LM Kls 10 -914 -19,16 0,87 9,03 -32,80 14,69 -17,80 3,71 1400 012 -019 097 0926
M Kls 10 -1730 -27,97 6,63 20,70 -3486 9,62 -27,55 7,87 1492 084 -036 091 0,299
c Kls 10 -1823 -2774 872 419,02 -38,73 6,24 -26,58 7,29 1329 034  -011 099 0,986
ASTP  Kls 10 -1284 -23,78 41,91 9,37 -35,06 10,19 -28,03 -1,83 1528 -0,13 -1,34 094 0,595
B Kin 10 -1864 -2606  -1122 -1955 -3550 -563 -23,01 9,34 10,37 -043 -092 092 0,362
AS Kin 10 -2246 -31,14  -1378 -2098 -4130 -489 -33,70 -16,49 1213 -032 -0,83 094 0521
LM Kin 10 -1442 -2324 560 411,34 -32,64 0,03 27,47 -4,51 1233 -054 -123 089 0,168
M Kin 10 -1806 -2554  -10,59 -1597 -3641  -3,89 -23,83 -1042 1045 -0,73 -022 093 0,402
c Kin 10 -2063 -27,67 -1358 2156  -3854  -6,80 -23,07 211,77 984  -047 015 095 0,637
ASTP  Kin 10  -1992  -28,02 11,82  -1869  -3655  -2,52 -30,59 -12,74 1133 010 -1,10 096 0,790
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Tabela ZB.16 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAY max.

g n M +95CI  -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 40 2,46 41,28 6,19 2,33 2497 2974  -6,05 9,76 1167 021 029 099 0919
AS - 40 1,36 302 574 0,27 32,75 3347  -7,69 9,76 1369 002 021 099 0961
LM - 40 7,60 3,43 11,77 6,63 419,34 3781 076 16,72 13,04 009 -0,17 099 0,891
M - 40 2,53 41,97 7,04 2,26 3723 2873 535 1327 14,08 -041 042 098 0,729
c - 40 212 -168 592 2,04 22,14 39,18  -3,04 7,55 11,89 043 147 096 0,200
ASTP - 40 6,19 1,65 10,73 573 -18,75 40,25  -4,96 16,09 1421 027 037 098 0518
B k 20 7,07 1,41 12,72 647 412,34 2974 053 1545 12,08 016 -035 096 0,612
AS k 20 531 -164 1226 458 -1842 3347  -4,38 16,77 14,85 005 -0,70 097 0,793
LM k 20 11,18 4,35 1801 11,62 -1406 37,81 4,65 2153 1459 -013 -050 0,97 0,654
M k 20 6,95 0,57 1333 9,52 -16,88 28,73  -2,90 1480 13,63 -0,11 -0,92 096 0,602
c k 20 6,20 0,29 1211 6,74 41729 39,18 1,36 1071 12,62 048 167 095 0311
ASTP Kk 20 8,97 1,56 16,39 9,60 -1394 40,25  -4,69 1861 1585 0,25 0,68 096 0,553
B m 20 -2,15 657 226 41,99 -2497 1346 7,69 4,09 943 052 044 097 0823
AS m 20 -2,59 795 2,77 027 -32,75 1620 -10,86 5,60 11,46 -080 1,28 095 0,395
LM m 20 4,02 087 890 3,21 -19,34 20,16  -0,23 10,87 1044 -035 005 096 0,641
M m 20 -1,88 817 4,40 088 -37,23 1891  -9,00 7,16 1343 -094 1,22 094 0273
C m 20 -1,96 654 262 1,11 -2214 1796 5,63 2,68 979 027 026 097 0,652
ASTP m 20 3,40 -2,27 9,07 2,87 -1875 2454  -500 1298 1212 -0,16 -0,77 097 0,820
B s 20 3,40 298 9,78 3,07 2497 2974 -1,99 9,46 13,64 006 046 096 0,554
AS s 20 127 6,05 859 011  -32,75 3347  -438 6,79 1565 013 068 095 0,317
LM s 20 781 1,14 14,49 642 419,34 3781 127 1438 1426 026 028 097 0,747
M s 20 232 4,04 868 0,49 2290 2873 572 7,70 1359 036 002 09 0,621
C s 20 245 399 890 2,18 22,14 39,18  -0,98 7,27 1377 059 1,88 091 0,062
ASTP s 20 621 -1,63 14,05 3,82 -18,75 40,25  -7,15 1535 16,76 0,49 049 095 0,448
B n 20 151 297 6,00 0,78  -1229 1690  -7,02 10,74 958 031  -1,35 092 0,106
AS n 20 145 408 698 4,16 17,44 17,30 -1214 1251 1182 -022 -1,44 091 0,061
LM n 20 7,38 1,74 13,02 857 -1406 2759 0,39 18,16 12,06 -0,19 -091 096 0,619
M n 20 274 424 972 7,70 3723 2377 535 1366 14,91 -1,03 114 092 0,092
c n 20 1,79 290 648 0,13 17,38 1948  -4,15 10,12 10,02 -006 -0,55 098 0,886
ASTP n 20 6,17 0,76 1157 974 41324 21,14 -1,94 16,09 11,56 -0,41 -1,18 091 0,078
B Mis 10 -2,18 -10,67 6,32 0,95 2497 9,79 12,23 8,61 11,88 -08 030 089 0,176
AS Mis 10 -504 -1385 3,76 027 3275 7,21 9,61 0,45 12,31 -149 2,00 083 0,038
LM Mis 10 175 -6,47 9,96 4,23 419,34 1911  -7,18 9,54 11,48 -050 -0,13 0,97 0,884
M Mis 10 -2,63 -10,24 4,97 0,88  -2290 8,05 11,77 6,97 1063 -081 -038 089 0,175
c Mis 10 -2,95 410,35 4,46 1,56 22,14 761 13,76 3,14 10,36 -1,00 -0,53 0,83 0,034
ASTP  M|s 10 0,82 -9,01 10,65 2,87 218,75 2454  -12,71 10,02 1374 0,14 0,78 09 0,823
B Mn 10 -213 -7,02 2,76 333 944 1346  -6,39 038 68 138 228 089 0,162
AS Mn 10 -013 7,71 7,44 014 1232 1620  -1211 569 1059 024  -1,26 091 0,293
LM Mn 10 6,29 038 1296 3,05 8,78 20,16 1,38 1241 932 026 059 093 0441
M Mn 10 -1,14 412,82 1054 -1,10 -37,23 1891  -623 1311 1633 -1,12 1,75 092 0341
c Min 10 -097 787 593 219  -17,38 1796  -4,49 073 964 062 135 089 0,182
ASTP Min 10 599 -1,38 1336 577 -11,88 21,14 -1,07 1339 1030 -0,21 -083 095 0,715
B Kls 10 898 068 1864 4,70 212,34 2974 0,85 1847 1351 039  -045 092 0,382
AS Kls 10 758 432 1949 1,37 18,42 3347  -413 2241 1664 023  -098 094 0,538
LM Kls 10 1388 3,37 2439 11,35 -11,11 37,81 5,00 2401 1470 019 0,16 096 0,762
M Kls 10 7,28 339 1795 2,26 13,62 2873  -1,35 2056 14,92 033  -1,25 092 0,362
c Kls 10 785 296 1866 5,12 41729 3918 1,73 14,72 1511 067 1,60 094 0,548
ASTP  Kls 10 11,61 156 2478 7,32 41394 40,25 2,28 31,72 1842 0,33 -1,22 094 0,590
B Kin 10 516 2,60 1292 791 412,29 1690  -7,65 1469 10,84 -060 -1,28 0,88 0,141
AS Kin 10 304 6,48 1256 6,92 17,44 17,30  -1329 1313 1331 -065 -1,32 0,86 0,075
LM Kin 10 847 2,08 19,02 12,08 -1406 27,59  -7.45 20,34 14,74 -048 -122 092 0319
M Kin 10 6,62 2,69 1593 11,44 -1688 23,77  -446 1460 13,01 -083 -0,38 088 0,146
c Kin 10 455 267 11,78 6,74 413,13 1948 0,99 10,34 10,10 -0,77 021 090 0,221
ASTP Kin 10 6,34 3,14 1582 1059 -1324 20,68  -891 16,55 1325 -057 -146 087 0,092
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Tabela ZB.17 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAY rom.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 39 20,90 19,38 2243 21,08 11,10 3444 17,18 2405 470 034 060 098 0,614
AS - 39 22,23 20,43 2402 21,55 11,21 37,03 1802 2480 553 041 026 098 0,747
LM - 39 21,06 19,64 2248 20,60 1322 3583 1825 2375 437 079 208 095 0,107
M - 39 20,83 19,21 2244 2005 12,65 3418 17,11 2388 498 061 027 097 0,367
c - 39 23,06 21,38 2474 2257 1231 3415 2034 2657 518 -005 -0,31 098 0,665
ASTP - 39 2333 21,59 2506 2342 12,35 3502 19,38 27,06 536 013  -024 099 0,983
B k 19 23,09 20,77 2541 2322 14,12 3444 2024 2538 482 015 084 096 0,658
AS k 19 23,9 21,27 2660 2371 1387 37,03 21,02 2801 553 045 069 098 0,890
LM k 19 2243 20,31 2455 21,77 1609 3583 2025 2485 440 139 397 089 0,036
M k 19 2351 21,16 2585 2259 16,35 34,18 1937 2742 487 058 -032 096 0,584
c k 19 2453 22,12 2694 2482 1597 3415 21,44 2925 501 -009 -059 096 0,632
ASTP Kk 19 24,39 21,92 26,85 24,89 14,70 3502 21,12 2776 512 009 -020 099 1,000
B m 20 18,82 17,14 2051 17,90 11,10 2414 17,06 22,17 360 -026 -031 094 0,219
AS m 20 20,60 18,19 2301 2046 11,21 3057 1721 2331 515 039 003 096 0,561
LM m 20 19,76 17,87 21,65 19,32 13,22 2698 1725 2229 404 023 -061 09 0490
M m 20 18,28 16,59 1997 1830 12,65 2413 1524 2114 361 009 -1,05 096 0,478
c m 20 21,66 19,29 2403 2205 1231 3159 1998 2389 507 -001 015 095 0,338
ASTP m 20 22,32 19,74 2490 2228 12,35 3452 19,09 2617 551 026 006 099 0,992

B s 19 20,57 18,67 22,47 21,44 11,10 25,69 17,31 2405 394 -065 0,02 094 0,216
AS s 19 2091 18,20 23,63 2063 11,21 37,03 1727 23,71 563 1,07 2,90 092 0,131
LM s 19 20,57 18,81 22,34 20,29 1322 26,71 18,72 22,80 366 -0,27 0,00 0,96 0,589

M s 19 20,27 18,20 2233 2005 1378 30,50 1682 2259 428 071 045 09 0510
c s 19 2231 19,94 2467 2257 1231 29,79 2015 2626 491 042 032 09 0,509
ASTP s 19 22,19 19,61 2476 2154 1235 3145 1917 2591 535 -0,10 -052 097 0846
B n 20 2121 18,68 2375 2098 12,83 3444 1716 2413 542 062 038 097 0654

AS n 20 2347 21,01 2594 2345 13,40 31,99 20,40 2805 526 -011 -0,81 097 0,762
LM n 20 21,52 19,18 2387 21,26 14,00 35,83 17,81 2430 501 1,07 2,12 093 0,139

M n 20 21,36 18,73 2398 20,30 12,65 3418 18,28 2439 562 047 009 097 0774
c n 20 23,77 21,22 26,33 2248 1353 3415 2066 2791 545 012 -046 098 0,882
ASTP  n 20 2441 21,94 2687 2379 1672 3502 21,10 27,70 527 040 -026 095 0437
B Mls 10 19,01 16,07 2196 17,90 11,10 2414 1718 2296 412 039 -007 092 0,328
AS Ms 10 19,75 16,21 2330 19,92 11,21 2837 1698 2396 4,9 004 004 099 0,993
LM Mis 10 1937 16,37 22,36 19,32 13,22 2581 16,64 2237 418 007 -068 095 0,704
M Mls 10 1853 16,16 20,89 18,37 13,78 2413 1586 2122 330 021  -095 097 0,843
c Mls 10 20,95 17,80 2410 2223 1231 26,26 2015 2281 440 -1,16 067 086 0,080
ASTP  Mils 10 22,08 17,77 26,40 22,18 12,35 3069 19,38 2679 604 -0,33 -090 0,95 0,656
B Min 10 1863 16,34 2092 17,94 12,83 2298 1715 2087 321 018 -037 095 0,643
AS Min 10 2145 17,55 2535 20,66 13,40 30,57 18,02 2266 546 064 010 091 0276
LM Min 10 20,16 17,24 23,07 19,55 14,00 26,98 17,68 2220 407 048 -0,33 095 0,640
M Min 10 18,03 15,12 20,94 1830 12,65 2395 1504 2107 406 012 -1,19 094 0,546
c Min 10 22,37 18,21 2653 21,59 13,53 3159 1982 2614 58L 030 -043 095 0,644

ASTP  Min 190 2255 18,80 2631 2228 16,72 3452 18,79 2394 525 127 232 090 0,196

B Ks o 2231 19,94 2467 2219 1636 2569 2024 2509 308 -0,76 014 092 0411
AS Kis 9 2220 17,33 27,07 21,47 1387 3703 2047 229 634 162 436 083 0,042
LM Kis 9 210 19,93 2389 20,98 18,72 2671 2029 2280 258 09 011 090 0,262
M Ks o 2221 18,68 2573 21,41 1635 3050 19,11 2388 458 062 -013 096 0,751
c Kis o 2381 19,77 27,86 24,82 1597 2979 2137 27,77 526 -044 -131 090 0,270
ASTP  Kls 9 2230 18,59 26,01 2154 14,70 31,45 19,17 2489 482 044 076 098 0,962
B Kn 10 2380 19,46 2814 2413 1412 3444 2108 2732 607 -008 012 097 0,859
AS Kin 10 2550 22,33 2867 2542 1626 31,99 2423 2810 443 -0,76 1,14 096 0,747
LM Kin 10 2289 18,83 2695 2343 16,09 3583 1825 2485 568 113 248 087 0,109
M Kn 10 2468 21,07 2829 2411 1877 3418 1953 2800 505 060 -0,34 094 0,585
c Kn 10 2518 21,63 2872 2457 17,04 3415 2167 2925 496 030 -007 098 0,948

ASTP  KIn 10 26,26 22,80 2972 27,40 17,35 3502 2240 2890 484 -014 076 096 0818
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Tabela ZB.18 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAZmin.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 36  -8,29 9,84 6,74 -842 418,09 3,06 411,31 529 459 021 001 099 0,993
AS - 36 -503 -6,65 341 -493 414,03 751 8,14 277 478 061 068 096 0,280
LM - 36 -7,34 -8,88 581  -831 -16,41 394 9,88 434 454 036 011 098 0,746
M - 36 -551 6,98 4,04 -481 41632 1,33 8,13 257 435 -047 033 09 0276
c - 36 -6,01 7,75 428 6,22 17,84 899 9,03 29 513 032 138 098 0,607
ASTP - 36 -327 -4,74 -1,80  -2,76 -10,18 3,61 6,86 030 435 0,00 -1,37 093 0,034
B k 18 -10,10 41253  -766  -10,88  -18,09 3,06 13,68  -7,67 489 1,02 19 094 0,248
AS k 18 -4,79 7,17 242 -A78 412,04 517 7,94 313 478 072 018 094 0,329
LM k 18  -8,33 41043  -623  -9,09 -16,41 0,67 11,38 643 422 050 034 096 0,548
M k 18 -6,12 8,21 4,02 5,07 41632 039  -871 274 421 -093 046 093 0,203
c k 18 -6,46 8,83 4,08 -6,82 114,77 328 9,29 280 478 023 -032 098 0951
ASTP Kk 18  -3,03 5,17 089 -276 9,59 3,18 6,63 143 430 001 -142 093 0,199
B m 18 -6,48 8,25 472 6,36 41392 049  -875 437 355 -015 029 098 0977
AS m 18 527 7,71 2,83 507 -1403 751 -8,33 2,42 491 059 1,71 095 0477
LM m 18  -6,36 8,72 399 613 -15,75 394 9,28 364 475 018 042 098 0,970
M m 18 -491 7,15 2,66  -4,53 41264 1,33 -7,55 21,75 452 022 -1,11 094 0274
C m 18  -557 8,33 280 536 -17,84 899 8,16 301 55 033 276 093 019
ASTP m 18  -351 -5,75 126 -2,96 -10,18 3,61 -7,00 011 452 0,03 -1,38 093 0,216
B s 18  -7,66 9,75 556  -7,59 41491 3,06 -1051 587 420 065 149 09 0619
AS s 18 -451 7,48 -1,54 5,07 414,03 751 -8,88 215 597 054 023 09 0561
LM s 18  -6,78 -8,89 468  -8,83 412,33 394 9,43 448 423 1,29 123 085 0,010
M s 18 5,08 7,25 291 441 -16,32 1,33 -7,46 2,73 436 -1,02 150 091 0,071
C s 18  -5,76 8,91 2,62  -6,10 -17,84 899 9,05 202 632 035 08 098 0947
ASTP s 18 -3,40 -5,59 -1,22  -2,20 9,59 3,27 6,97 011 440 -010 -149 092 0,109
B n 18 -8,93 -11,41 644 -9,04 418,09 049  -1294  -469 499 009 -079 097 0,862
AS n 18  -555 7,19 391 -446 412,04 033  -794 390 329 -030 -048 09 0577
LM n 18 -7,91 -10,34 548  -7,70 -1641 0,72 -11,61 364 489 -011 -084 097 0,799
M n 18  -594 8,14 3,75  -6,19 -12,64 050 -1045  -1,75 441 001  -1,32 094 0,269
c n 18 6,26 8,12 440  -6,73 14,77 0,22 9,01 335 374 031 005 097 0,746
ASTP n 18  -3,13 -5,34 093  -352 -10,18 3,61 6,52 063 444 0,10 41,32 094 0,322
B Mis 10 -6,87 -8,84 491 -6,86 -10,63 2,04 -850 470 275 021 053 097 0856
AS Mis 10 -594 -10,40 41,49 -539 41403 751 411,12 242 623 093 1,36 093 0,401
LM Mis 10 -651 9,57 345  -844 -10,18 3,94 9,28 448 428 1,83 372 0,78 0,009
M Mis 10 -4,77 7,97 41,57 -4,02 411,16 1,33 -7,55 252 447 010 -1,05 093 0435
c Mis 10 515 -10,33 0,02 5,36 -17,84 899 7,35 1,17 7,23 014 132 095 0681
ASTP  M|s 10 -2,48 -5,57 0,61 -1,12 -9,46 3,27 -6,97 011 432 -064 -08 089 0,153
B Mn 8  -6,00 9,78 222 545 41392 -0,49 9,04 230 452 054 -030 09 0,802
AS Mn g8  -443 -6,67 219 417 8,33 0,33 6,51 2,71 268 0,12 064 097 0871
LM Mn 8  -616 -10,84  -1,49  -473 41575 0,72 9,76 2,65 559 -08 -021 090 0318
M Mn g8 508 9,15 41,01 -4,59 412,64 050 9,01 065 487 -037 -1,12 093 0561
c Mn 8  -608 8,34 383 574 410,04  -301  -829 377 270 022 -1,87 089 0231
ASTP MIn g8 479 8,73 085 -59 -10,18 3,61 -8,04 1,89 472 0091 0,01 091 0,387
B Ks 8 -863 41331 -39  -859 41491 3,06 12,89  -7,12 559 129 247 088 0,197
AS Ks 8 272 -7,30 1,86 -4,01 -8,88 5,17 7,35 233 548 054 -1,36 090 0,280
LM Ks 8 712 -10,83 =342 -9,09 41233 0,67 9,52 4,04 443 0,99 010 087 0,136
M Kls 8 -548 9,23 -1,72 -441 41632 2,73 -507 290 449 256 689 062 0,000
C Ks 8 -652 411,01 -204  -7,63 -1368 328 9,94 332 536 070 036 097 0876
ASTP  Kls 8  .456 -8,32 080 581 9,59 2,20 -8,01 071 450 059 -1,06 090 0,298
B Kin 10 -11,27 41425  -828  -11,31  -1809  -320  -1443 845 417 039 060 098 0,965
AS Kin 10 -645 9,02 388 581 412,04 067  -9,72 411 359 -011 091 09 0,732
LM Kin 10 -9,30 412,16  -644  -954 -16,41  -2,3¢ 1161 -7,37 400 007 028 097 0,909
M Kin 10 663 9,59 367 -6,85 41210 039  -1045 225 414 025 -130 094 0514
c Kin 10 -640 -9,66 314 673 1477 0,22 9,29 280 456 -025 -028 097 0885
ASTP  Kin 10 -1,81 -4,62 1,00 -1,32 8,10 3,18 5,85 143 393 -032 -1,19 094 0547
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Tabela ZB.19 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAZ max.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 36 7,13 562 8,64 6,65 7,35 16,71 4,50 9,91 447  -063 232 094 0071
AS - 36 398 230 5,66 3,67 -4,07 16,53 1,48 7,03 496 048 063 095 0,137
LM - 36 297 151 4,43 2,75 6,12 9,96 0,59 6,59 430 -016 -066 097 0381
M - 36 745 571 9,20 7,55 5,58 18,19 4,06 11,55 515  -019 -0,02 099 0,904
c - 36 927 738 11,16 961 -6,40 2467 6,36 12,50 560 -007 164 097 0,393
ASTP - 36 7,06 527 8,84 7,78 -4,56 16,42 3,51 10,85 528 023 044 098 0,639
B k 19 608 374 8,42 6,41 7,35 14,24 3,99 10,06 485  -1,04 235 092 0132
AS k 19 456 1,78 7,33 4,28 -4,05 16,53 1,47 7,88 576 049 029 094 0,299
LM k 19 323 090 5,57 3,15 6,12 9,96 0,33 8,37 485 022 -081L 095 0,389
M k 19 720 477 9,62 7,47 5,58 13,78 4,45 11,69 503 092 079 093 0184
c k 19 887 614 11,60 10,80  -6,40 18,18 4,42 12,60 567 -1,03 160 093 0,140
ASTP  k 19 768 515 10,22 8,25 -4,56 16,42 4,03 11,65 526 031 017 097 0,744
B m 17 830 635 10,25 8,11 3,62 16,71 5,18 9,76 380 074 -018 093 0236
AS m 17 333 1,30 5,36 3,38 -4,07 9,72 2,03 5,02 395 -016 -028 095 0538
LM m 17 268 0,76 4,59 2,36 -4,04 9,01 0,71 5,26 372 020 -046 097 0825
M m 17 774 495 10,53 7,62 0,79 18,19 2,89 10,80 542 043  -069 094 0349
C m 17 972 681 12,63 9,44 1,40 2467 6,68 12,39 566 102 194 094 0293
ASTP m 17 636 359 9,13 7,41 -3,61 1530 2,83 10,54 538 -017 -0,79 097 0871
B s 18 7,10 470 9,50 7,38 -7,35 14,24 4,66 9,76 482  -1,37 400 089 0,036
AS s 18 420 1,20 7,20 4,12 -4,07 16,53  -0,12 7,53 603 057 016 093 0211
LM s 18 340 152 5,28 2,27 2,79 9,96 1,26 6,94 377 032 -0,76 094 0,265
M s 18 7,26 462 9,91 7,38 -5,58 18,19 4,45 10,45 533 -034 131 098 0914
C s 18 911 566 12,56 9,61 -6,40 2467 442 12,78 694 005 111 097 0862
ASTP s 18 6,78 4,09 9,48 6,73 -4,56 1642 2,74 10,84 541 025 034 097 0,792
B n 18 7,16 505 9,26 6,59 -1,46 16,71 4,35 10,61 423 041 070 09 0,609
AS n 18 376 1,89 5,63 2,92 -3,90 9,72 2,03 6,54 376 028 -028 096 069
LM n 18 254 013 4,95 3,31 6,12 9,82 0,37 6,24 484 028 -094 09 0568
M n 18 764 510 10,19 7,67 0,25 16,53 2,89 12,32 512  -0,03 -121 09 0238
c n 18 943 742 11,43 961 2,29 18,18 6,68 11,89 403 011  -005 098 0,966
ASTP  n 18 733 470 9,96 8,15 -3,61 1598 3,84 11,65 529 -023 -029 098 0,908
B Ms 9 899 690 11,08 8,72 4,66 1348 8,11 9,76 272 013 009 097 0924
AS Ms 9 318 -0,33 6,69 3,95 -4,07 9,60 0,12 5,02 457 026 -077 095 0,734
LM Mis 9 252 035 4,68 2,18 2,24 7,70 1,38 3,58 282 033 09 09 0841
M Ms 9 859 433 12,85 7,80 0,79 18,19 577 10,80 554 028 -028 097 0933
c Mis 9 1089 5,36 16,42 9,78 1,40 2467 8,02 12,95 720 057 060 095 0687
ASTP M|s g9 7,73 4,00 11,47 10,02 -0,71 1376 4,23 10,85 486 069 0,74 092 0,384
B Mn g 753 350 11,56 585 3,62 16,71 4,16 9,95 482 138 065 079 0023
AS Mn g 351 064 6,37 2,88 -2,32 9,72 2,37 5,07 343 024 1,77 094 0,597
LM Mn g 28 -111 6,82 4,11 -4,04 9,01 -1,36 6,17 474 044 -112 093 0,524
M Mn g8 678 219 11,37 6,34 0,89 16,53 2,05 10,01 549 076  -023 092 0463
c Mn 8 840 573 11,07 7,39 4,27 1382 6,36 10,81 320 065 -046 095 0671
ASTP Min g 481 -006 9,69 4,17 -3,61 1530 1,09 8,15 583 044 052 097 0,899
B Ks 9 521 073 9,69 5,21 7,35 14,24 3,99 6,66 583 092 28 089 0217
AS Kls 9 522 -043 10,87 4,28 -4,05 16,53 1,48 7,53 735 050 -055 091 0,336
LM Kls 9 429 080 7,77 3,15 -2,79 9,96 1,26 8,89 454 010 -148 092 0,393
M Kls 9 59 205 9,82 6,99 5,58 11,69 4,45 8,72 506 -153 327 088 0142
C Kls 9 733 227 12,40 711 -6,40 14,67 4,42 12,38 659 -1,10 123 091 0,293
ASTP  Kls 9 583 1,18 10,49 445 -4,56 16,42 2,74 10,32 605 014 052 097 0875
B Kin 10 6,86 4,04 9,67 7,05 -1,46 11,23 4,94 10,61 394 091 098 092 0379
AS Kin 10 39 097 6,95 412 -3,90 9,11 1,47 7,88 418  -058 -041 095 0613
LM Kin 10 220 -141 5,98 2,41 6,12 9,82 0,37 6,24 516 -0,19 -068 097 0,906
M Kin 10 833 477 11,90 9,78 0,25 13,78 534 12,58 498 071 -091 088 0120
c Kin 10 1025 6,96 1354 11,12 229 18,18 9,02 12,60 460 -036 053 094 0503
ASTP KIn 10 935 646 1223 9,39 3,17 1598 5,40 12,64 403 002 -080 097 0,887
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Tabela ZB.20 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RHFTBAZrom.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 38 15,86 14,64 17,08 1632 491 21,93 1349 1825 371 -0,70 095 096 0,176
AS - 38 9,36 8,35 1036 957 455 1569 6,77 1202 305 014 09 096 0,180
LM - 38 10,50 9,62 11,38 1052 575 16,00 8,29 12,28 268 024 068 097 0509
M - 38 12,88 11,78 13,97 1281 518 2013 1054 1443 333 010 013 099 0,933
c - 38 1548 14,38 16,58 1539 7,27 22,95 1347 17,75 334 -0,04 030 099 0,99
ASTP - 38 10,41 9,57 11,26 1029 388 1524 875 1234 256 -015 000 099 0,893
B k 19 16,82 15,41 1824 17,13 11,18 21,93 1383 1890 294 -0,07 -054 097 0,742
AS k 19 938 7,92 1085 956 529 14,98 6,38 1242 304 006 -121 093 0,188
LM k 19 11,45 10,14 1275 11,28 6,80 16,00 9,39 1361 271 002 084 097 0,759
M k 19 13,05 11,49 14,62 1337 745 2013 1054 1483 325 038 -015 098 0,872
c k 19 1577 14,11 1744 16,16 9,10 22,95 1324 17,95 346 018 007 099 1,000
ASTP Kk 19 10,92 9,74 1209 1078 596 14,92 8,94 1304 245 001 068 095 0444
B m 19 14,89 12,87 16,92 14,63 491 21,40 1272 1818 420 -0,63 057 096 0,493
AS m 19 933 7,81 1085 958 4,55 1569 6,77 1202 315 024 071 097 0,726
LM m 19 955 8,42 10,68 9,65 5,75 1453 7,77 11,63 234 027 052 098 0,898
M m 19 12,70 11,01 1438 1274 518 19,58 10,39 13,84 349 -0,09 057 097 0,696
c m 19 1518 13,60 16,77 1539 7,27 21,93 1356 1762 329 -0,33 1,04 098 0951
ASTP m 19 991 8,64 11,18 9,9 3,88 1524 8,05 11,53 264 -021 057 099 0997
B s 18 1542 14,13 16,71 1529 11,18 19,04 1317 17,96 259 -0,08 -147 093 0,176
AS s 18 943 8,08 1078 977 529 1335 717 11,88 272 -026 -1,20 093 0,192
LM s 18 10,74 9,27 12,20 11,00 636 16,00 8,08 1248 294 016 094 095 0477
M s 18 11,80 10,63 1297 1213 745 1689 9,81 1342 235 017 010 098 0938
C s 18 15,37 14,03 1671 1553 9,10 1931 1356 1762 269 -060 035 096 0570
ASTP s 18 10,53 9,46 11,60 1027 7,52 1524 884 1234 215 051 -041 095 0423
B n 20 16,26 14,14 1837 1677 491 21,93 1377 1987 452 -097 093 092 0,122
AS n 20 9,29 7,70 1088 9,03 455 15,69 6,39 1253 340 035 09 095 0,300
LM n 20 10,28 9,13 11,44 1047 575 1507 844 11,49 247 026 026 098 0928
M n 20 1384 12,05 1563 1401 5,18 2013 1168 1651 38 -042 029 097 0,778
c n 20 1558 13,75 17,40 14,93 7,27 2295 1307 17,92 390 008 -001 098 0,945
ASTP  n 20 10,31 8,94 1168 1039 3,88 1492 853 1214 293 032 015 098 0878
B Mls 9 1546 13,49 1742 1594 1181 1825 1306 17,96 255 -028 -1,75 0,89 0,209
AS Ms 9 1062 9,09 12,14 1022 717 1335 9,58 12,02 1,9 -014 033 09 0824
LM Mis g 10,19 8,08 12,30 10,14 6,36 1453 7,77 12,18 2,74 0,02 -1,06 0,96 0,769
M Ms 9 1268 11,00 1435 12,88 9,62 1689 1195 1342 217 038 1,09 092 0,385
c Ms 9 1504 14,25 1763 1568 12,36 1924 1537 1762 220 -008 -048 096 0,819
ASTP Mls g 10,41 8,58 1224 1057 7,52 1524 875 11,30 2,38 0,76 1,17 092 0371
B Min 10 14,39 10,54 18,23 14,11 491 21,40 1272 2005 537 -037 044 094 0513
AS Min 10 817 5,57 1078 6,89 4,55 1569 593 973 364 120 069 087 0,110
LM Min 10 898 7,64 10,32 8,82 5,75 11,71 7,78 1065 1,88 -014 -063 098 0,967
M Min 10 12,72 9,50 1593 12,67 518 1958 10,39 1558 449 -0,15 -033 097 0910
c Min 10 14,50 11,62 17,39 1432 727 21,93 1208 1717 404 006 074 099 0,990
ASTP M 10 947 7,39 11,54 9,56 3,88 1352 8,05 11,68 29 -053 011 098 0946
B Kis o 1538 13,24 17,52 1436 11,18 19,04 1349 1731 279 007 -141 092 0,387
AS Ks o 824 5,99 1049 7,35 529 1242 539 1094 29 039 -179 086 0,05
LM Kis 9 1129 8,83 1375 11,61 6,80 1600 832 1261 320 011  -111 095 0,684
M Kis 9o 1093 9,16 12,69 1054 745 1443 972 1230 230 027 059 095 0,734
c Kis 9 1480 12,39 17,22 1521 9,10 1931 1324 1619 314 -054 006 097 0,909
ASTP Kis 9 1065 9,09 12,21 9,44 8,65 1329 894 1235 203 031 -231 079 0014
B Kin 10 1812 16,31 19,94 17,83 1381 21,93 1663 1969 254 011 -029 096 0,831
AS Kn 10 1041 8,34 12,48 1037 558 1498 8,14 1253 289 -017 063 097 0928
LM Kin 10 1159 9,90 1327 11,14 757 1507 10,29 1361 236 002 051 097 0859
M Kn 10 1497 12,96 16,97 1452 11,07 2013 1337 1744 281 041 020 096 0,781
c Kin 10 16,65 14,03 1926 16,63 11,96 22,95 1347 1889 365 040 -083 096 0,753
ASTP Kin 10 11,16 9,11 13,20 11,03 596 14,92 9,46 14,28 286 -024 039 095 0,653
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Tabela ZB.21 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAXmin.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 38 7,62 973 552 655 2533 2,32 11,17 383 641 072 038 09 0148
AS - 38 6,31 -1022 241 576 -3758 30,50 -1243  -037 1187 023 227 09 0172
LM - 38  -4,85 8,32 1,38  -1,98  -3060 2082 -1227 039 1055 -025 032 097 0520
M - 38 853 -11,07 -598 -706 -2517 1286 -1373  -340 775 036 064 098 0,565
c - 38 8,29 -1025 632  -664 21,72 3,62 1226 -424 598 047 -004 09 0229
ASTP - 38 2,73 5,48 003  -173 -1844 1432  -1,77 364 838 022 -065 097 0484
B k 19 -866 11,24  -608 -814 -2025 -086 -1077 -399 536 -0,84 021 092 0,093
AS k 19 -827 -1240  -415  -732  -2747 13,64 -1243  -358 856 018 228 095 0,340
LM k 19 -4,46 8,70 022 -174 -2148 1034 -1227 039 879 046 -050 092 0,112
M k 19 -643 -1047  -240 -592 -2089 1286 -1255 -263 838 050 044 097 0,829
c k 19 690 9,56 425 627 -1718 3,62 1014 -390 551 028 -005 09 0635
ASTP Kk 19 -414 8,20 009 220 -1667 1432 -1213 058 842 030 -016 09 0581
B m 19 659 -1011  -306  -462 -2533 2,32 11,95 002 732 09 075 092 0138
AS m 19 -435 411,31 2,60 -276 -3758 30,50 -1546 232 1443 -006 174 094 0272
LM m 19 525 -11,18 068  -508 -3060 20,82 -1405 276 1230 -012 035 099 0,984
M m 19 -1062  -1381  -743 '11162 2517  -1,95  -1626  -496 662 041 -054 094 0282
c m 19 -9,67 -12,68 665 -920 -21,72 1,07 1378 -438 625 054 -025 095 0,350
ASTP m 19 -131 533 270 011  -1844 971 -7,08 604 833 -078 016 093 0,154
B s 19 -897 -12,28 565 -743  -2533 0,99 1406  -402 68 08 030 093 0151
AS s 19 -616 12,95 064  -606 -3758 30,50 -1243  -139 1410 052 245 093 0,203
LM s 19 -331 8,99 237  -172 3060 20,82 -853 206 11,78 045 105 09 0638
M s 19 -7,86 1248 325 592 -2517 12,86 -1626  -263 957 034 004 097 0,772
c s 19 -873 411,91 555 -705  -21,72 1,07 1392 -390 660 041 -0,78 095 0325
ASTP s 19 323 7,65 119  -308 -1844 1432  -7,77 384 918 000 -049 097 0,79
B n 19 -628 9,06 349 567 -1947 232 1117 -148 578 037 -021 09 0571
AS n 19 -647 411,06  -1,88  -472  -2747 7,06 1486  -006 953 078 -0,08 093 0,163
LM n 19 -640 -1084  -195 -289 -2148 1024 -1503 015 923 -022 093 094 0315
M n 19 -919 11,87 652 -910 -2089 -195 -1309 -340 555 -042 052 095 0,350
c n 19 -7,84 -1046  -522  -657  -2160 3,62 10,27  -447 544 050 162 09 0,489
ASTP n 19 222 -5,95 1,50 042 1613 9,71 9,51 364 773 052 -079 093 0,154
B Ms o 951 -1569  -332 -743 2533 0,99 1406  -455 805 089 055 094 0542
AS Ms 9 755 2245 735 606 -3758 30,50 -19,76  -2,76 1938 062 118 096 0,769
LM Ms o 731 41901 439  -785 -3060 20,82 -1405 -149 1522 034 054 097 0,933
M Ms g 339 1905 773 L4y 2817 222 -1687 712 736 012 -065 096 0799
c Ms 9 959 1533  -385 -705 -21,72 1,07 1392 -424 747 034 -08 09 0802
ASTP Mls 9 529 21229 1,71 488  -1844 8,20 7,77 302 911 005 -048 093 0447
B Min 10 395 -8,08 0,17 41,51 -11,95 2,32 11,17 010 577 059 -155 084 0,040
AS Min 10 -148 7,17 421 021  -21,56 7,06 -3,48 232 79  -195 498 081 0,019
LM Min 10 339 11012 3,34 091  -21,27 1024  -846 276 941 068 016 09 0768
M Min 10 813 11,71 -455 682  -1658 -195 -1214  -340 501 -031 -1,10 093 0422
c Min 10 974 1357 591 -973 -2160 -379 -1226 -570 535 -1,16 169 090 0,248
ASTP Min 10 227 -1,97 6,50 3,18 -1211 971 0,11 604 592  -161 393 086 0,079
B Kis 10 -848 1280  -416 -736  -2025 -086  -10,77 -399 604 -077 005 091 0310
AS Ks 10 -490 -1044 064  -724 -1243 1364 -1017  -139 774 167 325 084 0,040
LM Kis 10 0,29 -4,30 489 002 -1333 1034 -174 206 642 056 189 091 0312
M Kis 10 -289 9,17 339 451  -1657 1286  -592 38 878 033 -005 09 079
c Kis 10 -79 12,26 -366 -643 -17,18 1,02 -1204 -390 601 038 -0,79 093 0490
ASTP  Kls 10 -1,38 -8,03 5,28 081 -16,67 14,32  -6,05 38 930 001 025 099 099
B Kn 9 886 1259 513  -814  -1947 -379  -9,66 551 485 -133 229 08 0175
AS Kn o .1202 -1833 571 -732 -2747 358 -1582 591 821 090 -029 088 0,43
LM K g 974 1607 340 g4 2148 016 1764 221 824 012 -187 088 0176
M Khn 9 -1038 -1512 563 -976 -2089 -202 -1310 -701 617 -036 -040 097 0,853
C Kn 9 5573 9,55 41,90 -627  -1422 362 6,71 447 498 023 130 09 0,794
ASTP Kn o 721 12,18 224 613  -1613 042  -14,10 1,31 646 030 -1,95 086 0,090
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Tabela ZB.22 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAX max.

g n M +95CI  -95CI Mdn  Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 40  -6,96 9,40 452  -655 -2533 20,03  -10,97 -3,81 763 061 334 09 0193
AS - 40 -651 -1028  -275 576  -3758 3050  -13,65 0,87 11,77 024 220 09 0,150
LM - 40 -474 -8,03 -145  -198  -30,60 20,82  -12,08 0,27 10,30 029 048 09 0,132
M - 40 -850 -1111 589 -7,06  -2517 12,86  -14,20 -3,24 816 031 021 09 0129
c - 40 7,91 -1028 554  -664 21,72 1814  -1242 -4,23 742 073 284 097 0332
ASTP - 40  -2,66 5,28 004 -1,73  -1844 1432 742 3,18 818 -025 -053 09 0,130
B k 20 -7,23 411,10 -336  -7,98  -2025 20,03  -10,70 -3,95 827 164 59 092 0117
AS k 20 -8,82 -12,89 -476  -798 2747 1364  -1365 -4,62 869 025 183 09 0618
LM k 20 -4,28 8,30 025 -1,73 2148 1034  -12,08 0,27 860 -053 -035 090 0,048
M k 20 -7,20 41134 -306  -646  -21,74 1286  -12,83 -2,85 885 039 022 091 0078
c k 20 -7,54 -10,38  -470  -642  -1962 3,62 -11,09 -4,07 607 -038 -021 097 0,750
ASTP  k 20  -4,09 7,92 025 -265 -1667 1432  -10,82 0,08 819 028 -002 089 0025
B m 20 -6,69 410,03  -335 -514 2533 232 -11,56 0,73 714  -09 08 098 0921
AS m 20 -4,20 410,79 2,38 2,00 -37,58 30,50 -10,76 2,11 1406 0,09 195 094 0233
LM m 20 -520 410,81 0,40 471 -3060 20,82  -11,29 1,46 11,97 014 053 09 0518
M m 20 -9,81 41327  -634 -937 -2517 564 -15,46 -4,18 740 -002 -013 099 0,986
c m 20 -8,28 41235  -420 -813  -21,72 1814  -1318 -4,31 870 1,18 367 090 0,039
ASTP m 20 -1,23 -5,03 2,57 0,24 -1844 971 5,98 4,88 812 -08 003 094 0222
B s 20 -896 41209 583 -810 -2533 0,99 -12,41 -4,26 669 -087 048 097 0843
AS s 20 592 412,36 0,52 596  -37,58 30,50  -11,60 -1,38 13,76 047 259 09 0,634
LM s 20 -3,36 8,73 2,01 -1,73  -30,60 20,82  -8,19 1,98 11,47 045 125 097 0,775
M s 20 -7,19 -11,77  -260 -586  -2517 12,86  -1546 2,43 979 022 -039 09 0,560
c s 20 -7,39 411,50  -327  -659 21,72 1814  -13,25 3,71 880 099 264 095 0,393
ASTP s 20 -3,05 7,25 1,15 3,05 -1844 1432  -7,42 2,78 897 -006 -0,39 095 0377
B n 20 -496 8,77 -1,15  -559  -1947 20,03  -10,42 0,73 814 130 38 092 0115
AS n 20 7,11 -11,65 257 519 2747 7,06 -15,34 0,21 971  -061 -054 092 0,093
LM n 20 -6,12 410,36 -1,88 -255 21,48 10,24  -13,65 -0,07 906 -031 -0,85 085 0,005
M n 20 -9,82 -1267  -697  -943 21,74  -1,95  -13,10 -5,03 609 -047 -060 087 0010
c n 20 -843 -11,20 566  -664  -21,60 3,62 -11,27 -4,70 591 -050 073 09 0617
ASTP n 20 -2,27 -5,79 1,25 057 -1613 9,71 -7,82 3,18 753 -051 -067 09 0616
B Mis 10 -9,43 -1486  -400 -810 -2533 0,99 -14,06 -4,55 759  -095 099 095 0,627
AS Mis 10 -693 -20,08 6,21 586  -37,58 3050  -19,76 -1,37 18,38 0,51 1,34 096 0,752
LM Mis 10 -7,02 417,30 3,27 7,07 -30,60 20,82  -14,05 -1,49 1438 027 085 091 0264
M Mis 10 1149 -18,06  -4,92 _1 400 2517 564 -16,87 -4,96 918 050 -0,16 096 0,743
c Mis 10 -6,82 -14,86 1,23 659 -21,72 1814  -1392 3,52 1125 105 19 089 0,161
ASTP Mls 10 -472 -11,00 1,55 398  -1844 820 7,77 0,37 877 -025 037 098 0934
B Mn 10 -395 -8,08 0,17 151 11,95 2,32 -11,17 0,10 577  -059 -155 095 0,722
AS Mn 10 -1,48 7,17 4,21 021  -2156 7,06 -3,48 2,32 79 195 498 085 0,062
LM Mn 10 -3,39 -10,12 3,34 091  -21,27 1024  -8,46 2,76 941  -068 016 084 0,043
M Mn 10 -813 411,71 -455 682  -1658  -1,95  -12,14 -3,40 501 -031 -1,10 095 0,631
c Mn 10 -9,74 41357  -591  -973 2160 3,79  -12,26 -5,70 53  -1,16 1,69 096 0,819
ASTP Min 10 227 -1,97 6,50 3,18 1211 971 0,11 6,04 592 -161 393 091 0,276
B Kls 10 -848 412,80  -416  -7,36  -2025 -0,86  -10,77 -3,99 604  -077 -005 097 0855
AS Kls 10 -490 -10,44 0,64 724 -1243 1364  -10,17 -1,39 774 167 325 094 0574
LM Kls 10 029 -4,30 4,89 0,02 -1333 1034  -1,74 2,06 642 -056 189 095 0618
M Kls 10 -2,89 9,17 3,39 451  -1657 12,86  -592 3,84 878 033 -005 088 0134
c Kls 10 -79 412,26  -366 -643 -17,18 1,02 -12,04 -3,90 601 -038 -079 095 0,627
ASTP  K|s 10 -1,38 -8,03 5,28 081 -1667 1432  -6,05 3,84 930 001 -025 085 0,057
B Kin 10 -597 -13,28 1,34 7,98 -1947 20,03  -9,66 -3,90 1022 193 552 081 0,020
AS Kin 10 -12,74 -1852  -6,97 '11 0g 2747 358 1927 5,91 808 -058 -0,89 094 0,507
LM Kin 10 -885 -14,76 -2,94 -7,59 21,48 0,16 -17,64 -1,61 827 -033 -1,78 081 0,020
M Kn o 151 <1641 -662 s 2L 202 745 701 684 023 099 081 0019
c Kin 10 -712 -11,72 -2,52 —6,;12 -19.62 3,62 -10,14 4,47 643 049 093 0,90 0,215
ASTP  Kin 10 -6,80 -11,26 2,34 -461  -1613  -0,42 -14,10 -1,31 623 -050 -167 095 0,677
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Tabela ZB.23 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAX rom.

g n M +95ClI - Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
95ClI
B - 40 2148 19,99 2297 22,03 13,22 3251 17,84 24,49 466 022 -046 098 0,601
AS - 40 24,04 22,59 2550 2391 15,28 33,13 20,50 27,36 456 021  -065 098 0558
LM - 40 2373 22,36 2510 2354 1548 3558 2111 25,62 427 045 066 098 0,601
M - 40 2340 21,94 2487 2340 14,03 3105 19,72 27,18 458 022 -069 097 0,331
c - 40 2230 21,02 2359 2343 1331 30,04 1897 25,41 403 -050 -0,39 09 0,203
ASTP - 40 20,92 19,54 2231 2040 13,72 3500 17,82 2321 433 095 172 095 0,091
B k 20 2364 21,41 2586 24,22 14,42 3251 19,77 26,52 476 022 -035 097 0,846
AS k 20 26,22 24,18 28,26 2585 19,83 33,13 22,30 29,74 436 005 -137 094 0,226
LM k 20 24,34 22,30 26,38 2353 16,79 3558 2143 26,65 436 081 108 095 0,387
M k 20 2504 22,84 2725 2519 1572 31,05 21,80 28,77 471 054 -066 094 0,209
c k 20 2419 22,92 2547 2419 18,39 30,04 22,21 25,80 272 012 040 099 0,991
ASTP Kk 20 22,78 20,50 2506 22,40 13,72 3500 19,83 25,88 488 052 107 097 0,809
B m 20 1933 17,69 20,97 19,06 13,22 2473 17,04 22,41 350 -006 -096 096 0,497
AS m 20 2187 20,13 2360 21,78 1528 29,13 19,07 24,67 371 002 -054 098 0,940
LM m 20 2312 21,15 2509 23,88 1548 3261 20,32 25,42 421 009 023 098 0877
M m 20 21,76 19,94 2359 2311 14,03 28,16 19,01 24,11 390 -045 054 095 0,384
C m 20 20,41 18,40 2242 19,70 13,31 2755 17,48 24,00 429 001 -107 09 0577
ASTP. m 20 1907 17,79 20,34 18,85 14,41 2434 17,35 20,61 272 024 -039 098 0915
B s 20 22,37 20,11 2462 2285 1512 3251 1875 24,24 481 052 -040 094 0,266
AS s 20 2473 22,73 26,72 2457 18,73 3313 21,51 27,36 426 034 -063 095 0442
LM s 20 2413 22,11 26,15 2354 1679 3261 2111 27,39 432 018 -061 098 0910
M s 20 2392 21,90 2595 23,68 1649 31,05 20,00 27,02 433 011  -082 09 0581
c s 20 2297 21,02 2491 2354 1530 30,04 18,97 26,37 416  -037 -0,76 095 0,428
ASTP s 20 2213 19,87 2438 21,09 13,72 3500 18,94 25,02 482 104 160 092 0,092
B n 20 20,60 18,51 22,68 21,06 13,22 26,84 17,04 24,74 446  -023 -130 093 0,168
AS n 20 2336 21,09 2563 21,87 1528 32,70 20,47 27,25 485 025 -065 09 0473
LM n 20 2334 21,32 2535 2361 1548 3558 21,11 25,02 430 077 280 092 0111
M n 20 22,88 20,60 2517 23,12 14,03 3044 19,72 27,18 488 -039 -083 094 0282
c n 20 21,64 19,82 2346 22,01 1331 2631 19,27 24,73 389 -08 006 091 0,068
ASTP  n 20 19,72 18,09 21,36 2017 14,41 26,33 16,69 22,72 349 014 -1,17 095 0,316

B Ms 10 20,24 18,05 2242 19,33 1512 2424 18,21 23,58 305 -004 -1,07 092 0376
AS Ms 10 2344 20,88 26,00 2398 18,73 29,13 19,36 25,32 357  -006 -095 093 0447
LM Mls 10 2345 20,25 2666 23,03 17,58 3261 19,47 25,79 448 079 058 09 0,732

M Mis 10 22,11 20,15 2408 2320 18,20 26,30 19,56 23,83 275 023 -1,24 092 0332
c Mis 10 21,11 18,02 2419 20,34 1530 2755 18,46 25,12 431 013  -1,36 094 0,564
ASTP  Mls 10 20,30 18,80 21,79 1959 18,03 2434 1871 21,56 209 09 -004 09 0,198
B Min 10 1842 15,67 21,17 17,48 13,22 2473 16,13 21,84 384 024 -095 095 0,701

AS Min 10 20,29 17,95 2264 20,74 1528 2520 17,95 21,97 328 -017 -0,75 09 0,787
LM Min 10 22,78 19,83 2573 2445 1548 2846 21,33 25,38 412 -085 001 089 0,159

M Mn 10 214 17,88 2494 2296 14,03 28,16 15,76 25,03 494 031 -129 092 0,385
c Min 10 19,72 16,58 22,86 19,40 13,31 2631 17,21 23,94 439  -007 -106 09 0,729
ASTP Mn 10 1784 15,82 19,85 17,35 14,41 2346 16,19 20,21 281 08 028 093 0417
B Kls 10 2450 20,61 2838 2422 1583 3251 19,29 29,83 543  -0,14 -099 09 0,771
AS Kls 10 26,01 22,66 2936 2558 19,83 33,13 22,84 30,01 468 020 -1,27 094 0,570
LM Kls 10 24,80 21,74 27,86 2423 16,79 29,89 22,26 29,40 428  -041 -037 093 0,49
M Kls 10 2573 22,18 29,29 26,55 16,49 31,05 22,56 30,26 497  -074 -043 092 0,345
c Kls 10 24,83 22,54 27,12 24,73 18,39 30,04 2340 26,81 320 -047 099 097 089%5
ASTP  K|s 10 2395 19,59 28,32 2389 13,72 3500 19,54 26,88 610 019 014 099 0,988
B Kin 10 22,78 19,86 2569 24,39 14,42 26,84 20,24 25,70 408 -1,14 043 088 0116

AS Kin 10 26,43 23,39 2947 2725 20,80 32,70 21,77 29,52 424 011 -157 090 0,228
LM Kin 10 23,89 20,58 27,19 22,99 18,92 3558 20,89 24,66 462 199 501 081 0,017
M Kin 10 24,35 21,07 27,64 2465 1572 3044 21,04 27,62 459  -055 -029 09 0,832
c Kin 10 2356 22,05 2507 23,89 19,88 26,09 21,95 25,44 211 -043 -1,11 091 0,299
ASTP  Kn 10 2161 19,35 2386 22,32 16,04 2633 20,13 23,38 315 -062 002 094 0552
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Tabela ZB.24 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAY min.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 39 286 0,65 5,08 2,69 411,30 2167 -2,69 7,69 683 028 040 098 0,796
AS - 39 673 4,75 8,70 5,88 -4,20 2017 254 10,20 610 052 -010 097 0,263
LM - 39 3,79 1,69 5,88 3,10 -7,84 1757 -1,19 8,80 646 050 053 095 0,117
M - 39 583 3,77 7,90 5,15 -6,86 1953 0,49 12,22 637 014 067 098 0587
c - 39 1571 13,36 1806 1565 -2,43 27,78 10,53 20,19 726 029 003 097 0442
ASTP - 39  -061 -3,00 1,78 -162  -1585 1527 5,60 5,99 737 018 065 098 0,790
B k 20 0,96 -1,97 3,89 1,61 411,30 11,71 -328 591 626 030 040 097 0,798
AS k 20 545 2,96 7,93 5,12 -2,97 20,17 2,02 7,43 531 098 18 094 0,288
LM k 20 185 0,76 4,46 0,31 7,84 16,76  -1,55 4,58 557 086 150 095 0,335
M k 20 3,99 1,16 6,82 4,14 6,86 1418 0,23 7,15 604 008 060 096 0624
c k 20 1385 10,56 1713 1532 -2.43 27,78 931 18,15 702 062 08 094 0273
ASTP Kk 20 -141 -5,09 2,26 -1,89  -1585 1527  -7,81 2,72 786 035 023 098 0923
B m 19 4,87 1,50 8,24 3,50 -4,67 2167  -1,09 9,70 699 062 021 095 0416
AS m 19 807 4,84 11,30 7,92 -4,20 1993 327 14,87 671 011 059 097 0,79
LM m 19 583 2,53 9,13 4,37 -5,10 17,57 -1,15 11,93 685 012 -122 09 0,480
M m 19 7,77 4,75 10,79 7,11 -1,58 1953 245 12,94 626 017 -1,08 096 0526
C m 19 17,67 14,22 21,12 1752 435 2766 12,77 25,22 716 009 -1,05 095 0,360
ASTP m 19 024 -3,10 3,58 0,74 -11,18 11,98 515 6,42 693 006 -1,05 096 0,499
B s 20 264 0,14 5,42 2,74 410,06 12,16  -1,88 7,79 594 -024 -048 097 0,706
AS s 20 645 3,44 9,46 6,50 -4,20 2017 1,92 10,66 643 019 015 097 0,829
LM s 20 3,70 0,67 6,73 2,43 -5,10 17,57 -1,33 8,07 647 086 -003 092 0084
M s 20 6,47 371 9,24 5,18 -1,58 19,53 1,42 11,96 590 056 -058 094 0,194
C s 20 1574 12,62 18,87 16,62 0,96 27,78 11,65 19,83 667 -040 034 097 0,776
ASTP s 20 0,14 -3,64 3,93 0,25 -1585 1527  -527 7,10 809 001 058 098 0,880
B n 19 3,10 0,67 6,87 2,69 411,30 2167 273 7,68 782 048 058 098 0965
AS n 19 7,02 4,19 9,86 4,59 0,20 1993 2,86 8,42 58 107 012 087 0013
LM n 19 388 0,68 7,08 3,43 -7,84 1579  -1,00 8,80 663 019 0,76 097 0,727
M n 19 516 1,83 8,49 5,15 6,86 1597  -0,42 12,43 691 -005 -093 09 0582
c n 19 15,67 11,81 1953 1515 -2,43 27,66 9,33 22,36 801 -023 -001L 09 0505
ASTP n 19  -1,40 -4,61 1,81 215  -1060 11,98  -7,72 3,62 666 033 074 096 0588
B Mis 10 162 2,33 5,56 2,27 -4,67 12,16  -3,79 3,50 551 062 -022 091 0,300
AS Mis 10 582 1,31 10,33 549 -4,20 16,81 1,99 10,20 630 -001 013 098 0,946
LM Mis 10 378 -1,33 8,88 2,71 -5,10 1757 -1,19 9,13 714 080  -0,09 094 0499
M Mis 10 591 1,23 1058 4,98 -1,58 1953 0,49 10,15 653 099 073 093 0,409
c Ms 10 1548 10,68 2027 1697 435 2649 9,32 20,19 670 -014 -051 098 0947
ASTP  Mls 10 -1,42 -6,15 3,31 -412  -1118 1061  -515 2,99 6,61 0,56 030 094 0,529
B Mn 9 848 3,16 13,80 7,68 -1,09 2167 414 12,32 692 053 046 097 0,881
AS Mn 9 1058 5,53 15,62 8,42 2,86 19,93 458 15,30 656 018 -1,78 0,90 0,260
LM Mn 9 810 3,43 12,78 8,80 -1,75 15,79 4,37 12,68 6,08 -050 -098 095 0641
M Mn 9 985 5,56 1413 1243 042 1597 711 13,62 558 -066 093 091 0,290
c Mn 9 2010 14,55 2565 22,36 9,33 27,66 13,89 27,05 722 028 -193 086 0,085
ASTP Min 9 208 -3,44 7,60 3,62 41060 11,98  -215 6,42 718 -052 -041 097 0,887
B Kls 10 366 -0,96 8,28 517 -1006 11,71 -055 8,20 646 -098 093 091 0,306
AS Kls 10 708 2,19 11,97 7,19 2,97 2017 1,85 11,60 684 033 027 097 0,883
LM Kls 10 362 0,75 7,99 1,82 -2,59 16,76  -1,46 7,05 611 114 103 089 0,190
M Kls 10 7,04 3,11 10,97 553 0,04 14,18 152 12,92 550 015 -1,85 088 0,131
C Kls 10 16,01 11,01 21,01 1624 096 27,78 14,63 19,48 699 072 225 094 0504
ASTP  Kls 10 1,70 -5,04 8,45 2,53 -1585 1527  -539 9,17 943 050 024 097 0,897
B Kin 10 -174 -5,30 1,82 41,53 -11,30 4,43 -3,87 2,69 497 -065 -019 094 0577
AS Kin 10 382 1,95 5,69 3,57 0,20 7,60 2,19 6,58 262 010 -1,22 094 0,560
LM Kin 10 0,08 3,22 3,38 054  -784 7,87 -1,64 3,43 461 -014 -002 097 0845
M Kin 10 0094 2,72 4,60 1,46 -6,86 7,42 -4,51 5,15 512 -023 -1,49 093 0407
c Kin 10 1169 6,90 16,47 1354 -2,43 1824 731 17,77 669 -1,00 070 088 0,131
ASTP  Kin 10 -453 7,72 41,34 -413  -1056 2,70 -8,62 -1,62 446 015 -1,17 095 0,697
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Tabela ZB.25 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAY max.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 39 1545 13,33 1756 1444 2,52 38,03 11,96 19,74 653 091 274 095 0,066
AS - 39 20,18 18,07 2230 1996 7,51 3443 16,38 23,98 653 002 -029 099 0,892
LM - 39 16,15 13,85 1845 1510 5,10 3329 10,74 21,01 710 061 -026 095 0,087
M - 39 17,21 15,38 19,03 17,23 7,46 28,18 12,01 22,17 564 013  -093 097 0,382
c - 39 2525 23,02 2748 2568 11,50 3931 19,71 29,95 688  -0,02 -064 098 0,856
ASTP - 39 1472 12,64 16,81 14,08 2,88 2727 1052 19,71 643 024 -077 097 0,393
B k 20 1442 12,03 16,80 1504 2,52 2229 11,63 16,69 510 060 066 095 0,361
AS k 20 19,32 16,72 21,92 19,86 7,51 2878 16,42 22,20 556  -047 030 096 0,639
LM k 20 12,65 10,55 1476 11,78 5,63 2414 10,49 15,47 450 060 094 095 0,335
M k 20 16,52 14,33 1871 1649 7,46 2467 1361 19,90 468 004 053 098 0,949
c k 20 23,96 20,89 27,03 2588 11,50 3440 18,73 28,91 656  -043 -063 096 0,452
ASTP Kk 20 13,93 10,95 1690 1325 2,88 2635 964 18,47 636 029 -056 098 0,890
B m 19 1653 12,79 2027 1397 531 38,03 11,99 20,57 775 1,13 202 093 0,150
AS m 19 21,09 17,50 2469 1996 7,56 3443 14,65 28,55 746 005 -081 098 0937
LM m 19 19,84 16,20 2348 18,69 510 3329 14,46 26,16 755 007 -065 098 0976
M m 19 17,94 14,78 21,09 1925 8,70 2818 11,36 23,32 655 002 -1,38 092 0,134
C m 19 26,60 23,17 30,03 2490 16,24 3931 19,71 33,34 712 021  -1,18 095 0,352
ASTP m 19 1556 12,39 1873 1568 522 2727 10,77 19,71 657 021 -087 096 0,485
B s 20 14,89 12,30 17,47 1365 531 26,78 11,98 18,45 552 036 -019 097 0,755
AS s 20 20,15 17,06 2324 2046 751 3148 16,76 24,65 660 042 -022 097 0,659
LM s 20 1571 12,59 18,84 1510 5,10 3329 11,61 17,84 668 085 133 094 0244
M s 20 17,46 14,88 20,03 17,34 8,70 2818 1237 22,40 551 011  -091 097 0,661
C s 20 2557 22,94 28,19 2529 16,60 3440 20,98 29,59 561  -0,03 -1,06 096 0,475
ASTP s 20 15738 12,20 1855 1580 5,30 2727 991 20,80 678 018  -1,08 096 0,470
B n 19 16,03 12,39 19,67 1564 252 38,03 11,29 19,74 755 104 339 091 0,085
AS n 19 2022 17,03 2342 19,31 849 3443 14,44 22,62 663 048  -009 096 0,648
LM n 19 16,62 12,92 2031 1584 570 29,76 10,65 24,51 767 044  -1,07 093 0,152
M n 19 16,94 14,10 1979 1642 7,46 28,00 11,70 21,02 591 017 -088 097 0,835
c n 19 2491 20,99 28,84 26,09 11,50 39,31 17,34 30,57 814 005 -08 097 0,700
ASTP n 19 14,03 11,07 17,00 13,66 2,88 2574 10,52 19,07 615 028 -021 097 0,795
B Ms 10 1318 8,70 1765 12,11 531 26,78 9,66 13,84 625 1,14 168 090 0,206
AS Mis 10 19,24 14,12 2437 19,07 7,56 31,48 14,65 23,86 717 003 -030 099 0,988
LM Mis 10 17,48 11,92 2305 1594 510 3329 12,76 23,14 778 0,66 1,05 095 0,694
M Ms 10 1584 11,27 20,40 14,48 8,70 2818 10,22 20,13 638 080 -024 092 0,360
c Ms 10 2443 20,45 2841 2396 16,87 3334 19,71 27,69 556 039 -065 094 0544
ASTP  Mils 10 14,28 9,80 18,75 13,22 577 2727 10,77 17,19 625 083 084 094 0,609
B Mn 9 2026 14,23 2629 19,74 10,46 38,03 16,27 20,79 785 148 329 088 0,161
AS Mn 9 2315 17,28 20,02 2262 12,80 3443 17,48 29,34 764 003 -1,53 093 0511
LM Mn g 22,45 17,25 27,65 2451 9,19 29,76 18,69 27,32 6,76 091 0,28 0,92 0415
M Mn 9 2027 15,46 2507 21,02 931 2800 19,25 23,62 625 -087 -010 090 0,276
c Mn 9 2901 22,72 3529 3057 16,24 39,31 22,40 35,55 817 039 -1,40 093 0,442
ASTP M 9 16,99 11,62 2235 19,07 522 2574 10,82 21,34 698 040 -089 095 0,652
B Kls 10 16,60 13,50 19,70 16,38 9,67 2229 13,08 21,22 433 002 095 093 0447
AS Kls 10 21,06 16,60 2551 21,16 751 28,78 18,49 25,54 623 -098 152 093 0477
LM Kls 10 1394 10,24 17,64 13,72 563 2414 10,73 17,45 517 047 066 097 0,876
M Kls 10 19,08 16,09 22,06 1897 12,01 2467 1655 22,63 417  -031 -100 096 0731
c Kls 10 26,70 22,60 30,79 27,89 16,60 3440 21,84 29,95 572 046 -057 096 0,768
ASTP  Kls 10 16,48 11,15 21,80 1847 530 26,35 9,05 21,86 744 033 -147 093 0411
B Kin 10 12,23 8,62 1584 1411 2,52 1853 10,71 15,64 505 -1,02 030 089 0,188
AS Kin 10 1758 14,41 20,76 1850 8,49 2231 1433 21,46 444 091 036 092 0,340
LM Kin 10 1136 8,86 13,87 10,98 5,70 16,70 10,32 13,20 350 0,13 -031 095 0,663
M Kin 10 1395 11,26 16,65 14,60 7,46 19,71 11,70 16,42 377 031 -033 098 0,940
c Kin 10 2123 16,63 2583 2351 11,50 2952 1547 26,26 643 043 -1,47 090 0212
ASTP  Kin 10 11,38 8,55 1420 11,58 2,88 1599 10,24 14,08 395 -1,11 1,30 091 0,314
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Tabela ZB.26 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAY rom.

g n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B T 40 1255 11,65 1345 1219 7,38 2202 1080 1396 2,82 ?6?193) ?6,225) ?6?959) ‘()6“)5;9)
AS. - 40 1345 1230 1459 1316 739 2215 1080 1598 3,57 23%7) &%30) ?6,9978) (()6,277134)
LM - 40 1246 1125 1367 1205 722 2232 916 1508 378 ?6?(?2) ?.’8,%2) ?6?;6) (()6?5224)
M T 40 1151 1049 1252 1073 589 1982 989 1261 317 ?-'g.%z) (()6,3252) ?6?937) (()6(,)22730)
¢ T 40 952 867 1037 88 453 1564 776 11,40 266 O 043 098 0,520

(-0,34)  (-005)  (0,98)  (0,556)

ASTP - 0,75 0,48 0,95 0,111
40 1538 1411 1666 1496 853 2656 1267 1719 398 o Goo  (0o0)  (0912)

B K 20 1346 1200 1491 1354 818 2202 1155 1446 311 (()6?57) ?6,1922) ?6?37) ?6%310)
AS K20 1387 11,00 1584 1363 7,39 2215 1080 1784 4,20 (()-'3,925) i_lé?&) ?6?55) (()6,347192)
Mok 20 1080 935 1225 973 722 1747 823 1322 311 (()6,721) fi?fa) ?6?913) ?6?1556)
M K 20 1253 1084 1421 1105 589 1982 1042 1561 359 (()-'3,21) igzgg) ?6?35) (()6,2;(?8)
¢ K 20 1012 875 1148 935 453 1564 821 1213 291 23%3) igzgg) ?6?976) ?fgfg)
ASTP K 90 1534 1329 1739 1419 853 2315 1201 1827 437 0('_%2’1 5 2?6?739) (()6?56) (()6,3(57{55)
B Mm 20 11,63 1060 1267 1144 738 1636 1011 1232 221 ?_’6‘17) (()0’4,1588) (()6?57) (()6,55(?3)
AS. M 20 1302 1168 1436 1304 882 1956 1059 1444 286 ?6,5193) (()-’gé5) (()6?57) (()64,17551)
LM M o0 1412 1238 1586 1472 779 2232 1111 1591 3,72 23,529) ‘(’(ﬁ) (()6?56) (()6,342;9)
M M 50 1049 939 1159 1069 625 1670 877 1154 236 ?_'gzl) (16,5;10) (()6?57) (()64,15?157)
¢ M 20 892 78 1000 846 471 1273 688 1086 230 ?-’é%e) E(-)é?366) (()é?ga) ‘(’&‘fg’g)
ASTP. - m 50 1543 1371 1714 1562 1008 2656 1311 1639 3,66 (16?764) ?fj’s) (()éiZS) ?6(,)31333)
B S 20 1225 1073 1377 1145 818 2202 1000 1375 325 (16f‘772) ?6?39) ?6?36) ?6?5384)
AS. S 90 1370 11,81 1559 1336 7,39 2215 1047 17,26 4,03 0('_%2’18) &?884) ?6?977) ?6,75313)
LM S 50 1201 1040 1362 1156 738 2140 938 1423 344 (()6?;2) (1_*3’729) (()6?38) (()6,1529)
M S 20 1098 972 1224 1060 625 1789 989 1154 2,69 (16?113) (11"’5125) (()6,9915) (()6(,)35229)
¢ S 20 98 850 1114 987 471 1564 703 1171 282 O(te ) E?df‘fg) ?6,9:6) ?6,85626)
ASTP s 59 1523 1331 1715 1562 853 2656 1261 1681 410 (}1%?07) ?6?;)1) ((36?37) ?6,2;)132)
B " 20 1284 11,74 1394 1251 738 1837 1154 1422 235 ?367 " (12'f‘510) ((36?975) ?6?5;19)
AS. M o0 1319 11,72 1466 1313 807 1956 1117 1460 313 ?61,134) &?595) ((36?57) ?6%131)
LM n 90 1201 1098 1483 1409 722 2232 890 1595 412 23,218) i?if‘fg) ((36?932) ?6,15252)
M " 20 1203 1035 1371 11,12 589 1982 998 1461 358 2325) igkl% ‘(Jé?gg) ‘(’6%22)
¢ N 20 922 803 1040 853 453 1416 786 1080 252 23227) ig:gé) ?6?55) (()6,13?59)
ASTP N 50 1554 1368 1739 1419 1008 2315 1283 17.66 396 ?0?;9) &?:0) (()6?925) (()6?3?855)
B MBS 10 115 994 1318 1130 880 1578 9,96 1236 227 ?0’755) &’1579) ?6?935) (()61,1;114)
AS M 90 1343 1142 1543 1336 88 1772 1202 1498 280 fdlsf’g) i?éf‘fs) ?6?:6) (()6?;‘525)
LM Mis 49 1371 11,00 1633 1366 7,79 2140 1122 1565 3,66 ‘()_'géo) (li,SfB) ?6?956) ?6%8338)
M MS 10 993 860 1127 1035 625 1238 865 1110 187 ffllg) (()i,2127) ?6?50) (()6?221356)
¢ Ms 10 895 712 1078 948 471 1251 681 1112 256 E?(’lzg% '(1_5?12) ?6,9931) ?(’)1,127728)
ASTP MBS 19 1570 1268 1871 1562 1185 2656 1322 1608 421 (21',1:0) 53'?368) ?6754) ?6(,)853)
B M 10 1171 1009 1333 1184 738 1636 1087 1229 227 ?_’5273) ?2'?817) ?6,9931) ?61,12150)
AS M 9 1262 1046 1477 1215 959 1956 994 1420 301 (16?5586) ?61,1;‘5) ?6?961) ?6(,)559)
LM M g0 1453 1172 1734 1495 872 2232 1094 1612 3,93 ?_'gée) ?_’522) ?6,9922) ?6,339889)
M M 10 1105 o908 1302 1078 710 1670 889 1203 275 ?6,7183) ?6?350) ?6,9958) ?6,791;0)
c Min 0,82 027 090 0245

10 889 7,36 10,42 8,18 6,12 12,73 7,80 10,33 2,14
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ASTP - MIN 10 1516 1285 1747 1479 1008 2138 1301 1749 3,23 Cose) (016 (098  (bos)
B KB 10 1294 1007 1582 1250 818 2202 1057 1383 4,02 (16?585) ?6,1:6) ?6?87) (()6,25;11)
AS KBS 10 1398 1031 1765 1299 7,39 2215 975 1832 513 (()_'gio) E-li,5535) ?6%3) (()6,3550)
LM KB 90 1032 868 1196 973 738 1454 837 1219 229 (()6%1) fégZ) ?6?57) (()6%(?3)
M KB 90 1204 985 1422 1064 845 1789 1038 1480 3,06 (16(,)723) fd,lgl) ?6,8;9) ?6?%)
¢ KB 90 1060 860 1278 1055 662 1564 88 1235 292 (()_'ggg) féga) ?6?977) (()6?;531)
ASTP KIS 10 1477 1179 1775 1511 853 2115 1252 1740 417 i?(’),lés) &?637) ?6?53) (()6,74154?6)
B KW' 90 1397 1260 1535 1395 1153 1837 1272 1459 192 (16,2709) ?fjg) ?6?915) ?6‘25381)
AS KN 90 1377 1140 1643 1363 807 1796 1126 1740 331 i%‘lé) igzg% ?6%13) (()6,541153)
LM K 90 1128 855 1402 1006 722 1747 797 1484 382 O3 (isy 080 (e
M KW 90 1302 1003 1600 1240 589 1982 1057 1629 417 (050 0oy (085 (06
¢ KW 90 o954 744 1164 867 453 1416 802 1128 293 (0%  (up oy (bsi)
ASTP  Kn 059  -143 08 0071

10 1591 12,53 19,29 14,19 11,010 2315 1150 21,73 472 (0.38) (-1,56) (0,88) (0,140)

Tabela ZB.27 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAZ min.

s} n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p
B - 37 211 0,41 3,81 2,56 6,72 1465 -192 407 511 052 042 09 0,222
AS - 37 379 2,28 5,30 3,66 5,83 14,49 1,33 614 452 015 011 099 0,991
LM - 37 279 0,93 4,65 3,18 -8,49 1493 -161 603 558 004 -043 098 0,779
M - 37 135 -0,59 3,29 0,73 -8,16 2043 250 420 58 09 1,8 095 0,082
c - 37 -0,19 2,26 1,87 036 -1042 1289 543 360 620 040 -047 097 0313
ASTP - 37 1,03 0,78 2,83 0,78 411,54 1150 -213 477 541 016 029 099 0,920
B k 17 2,68 0,14 5,49 2,46 5,51 1395 037 551 547 049 -010 097 0,736
AS k 17 420 1,85 6,55 5,00 5,83 11,49 090 712 457 051 001 097 0,883
LM k 17 1,74 -1,10 4,59 2,80 -8,49 9,81 363 642 553 047 089 094 0276
M k 17 0,77 -1,68 3,23 1,16 -6,27 1146 241 369 478 091 037 092 0,139
c k 17 0,32 -2,42 3,06 0,45 -5,64 12,89 527 360 533 070 021 091 0,09
ASTP Kk 17 044 -2,00 2,88 0,29 7,71 8,35 250 418 475 -020 -088 09 0,725
B m 20 1,63 -0,65 3,91 2,67 6,72 1465 213 398 48 055 155 094 0,281
AS m 20 344 1,31 5,58 3,11 -4,39 1449 134 514 45 071 102 095 0,298
LM m 20 3,68 1,06 6,31 3,88 3,84 1493 -1,32 600 561 043 -061 093 0,184
M m 20 184 -1,28 4,96 2,11 8,16 2043 319 503 668 08 1,93 093 0181
c m 20 -0,63 -3,89 2,63 042 -1042 1280 -7,08 366 697 039 -075 095 0416
ASTP  m 20 152 -1,28 4,33 0,96 -1154 1150 -201 544 600 026 009 098 0886
B s 18 2,13 0,27 4,53 2,67 6,72 1395 037 407 48 035 1,18 096 0,664
AS s 18 4,33 1,74 6,93 3,57 -5,83 1449 135 712 522 015 -010 098 0,980
LM s 18 281 0,07 5,56 3,80 6,69 11,89 -161 597 552 011 -077 095 0471
M s 18 1,18 -1,01 3,38 1,31 -6,09 1,46 -1,76 38 441 032 047 098 0,892
c s 18 1,17 2,37 4,71 1,21 9,56 1289 543 39 712 021 -089 095 0,382
ASTP s 18 1,32 -0,99 3,63 0,53 7,71 1050 -167 441 464 024 013 097 0801
B n 19 2,09 -0,56 4,74 2,46 6,26 1465 -1,96 498 550 067 031 095 0475
AS n 19 327 1,44 5,11 3,66 -4,39 1049 045 607 381 -024 -009 099 0991
LM n 19 2,77 -0,02 5,56 2,80 -8,49 1493 291 642 579 017 005 098 0,981
M n 19 151 -1,88 4,90 020 -816 2043 353 507 704 104 146 093 0212
c n 19  -1,49 -3,91 0,94 41,96 -1042 7,57 547 234 504 017 070 098 0923
ASTP ' n 19 0,75 2,23 3,73 1,14 41154 1150 -399 509 617 026 -062 098 0,901
B Mis 10 154 -1,15 4,23 2,67 6,72 6,60 0,30 380 376 -121 183 090 0,236
AS Ms 10 523 1,63 8,84 3,57 -1,72 1449 1,83 912 504 073 025 093 0447
LM Mis 10 470 1,55 7,84 4,46 -1,61 11,89 318 597 440 036 -009 091 0,300
M Mis 10 1,06 -1,94 4,07 2,11 -6,09 6,50 028 38 420 -085 -004 090 0,203
c Mis 10 1,19 -4,70 7,08 1,92 9,56 1280 -7,00 876 823 003 -147 093 0459
ASTP Mils 10 1,76 -1,85 5,37 0,40 5,23 1050 -1,89 508 504 070 -033 092 0,381
B Mn 10 171 -2,58 6,01 0,97 6,26 1465 230 498 601 097 1,28 092 0,379
AS Min 10 165 0,76 4,07 2,27 -4,39 6,07 0,06 400 338 072 026 094 0519
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LM Min 10 267 -2,12 7,45 1,21 -3,84 14,93 -3,06 6,03 6,69 0,83 -0,46 0,88 0,123

M Mn 10 262 -3,58 8,82 2,24 8,16 2043 353 722 867 080 062 095 0,662
c Mn 10 -245 6,19 1,29 41,93 -1042 6,93 716 042 523 016 031 098 0945
ASTP Min 10 1,29 3,79 6,37 2,70 -11,54 1150 -213 58 7,10 -056 -0,23 09 0,819
B Kls 8 286 2,25 7,97 2,36 5,26 1395 -169 641 611 059 031 097 0933
AS Ks 8 321 -1,43 7,85 3,97 5,83 1149 064 667 555 027 -035 098 0,965
LM Kls 8 046 -4,67 5,58 053  -6,69 9,81 -460 540 613 034  -161 091 0357
M Kls 8 133 -2,80 5,47 043  -348 1146 -208 38 494 135 1,70 087 0143
c Ks 8 115 3,87 6,17 1,19 5,64 1289 -38 363 600 089 1,22 092 0393
ASTP  Kls 8 0,76 -2,88 4,41 0,55 7,71 6,26 099 421 436 08 1,15 094 0571
B Kih 9 251 -1,48 6,51 2,46 5,51 11,89 0,14 362 520 044 032 097 0905
AS Kih 9 508 2,31 7,84 5,00 0,68 1049 3,66 756 360 -029 -048 097 0,892
LM Kin 9 289 0,96 6,74 2,98 -8,49 8,20 2,58 642 501 -1,53 318 086 0,087
M Kin 9 027 3,46 4,01 41,16 -6,27 9,53 250 369 48 075 025 095 0,681
c Kin 9 041 -4,18 3,35 41,96 -561 7,57 527 315 489 039 -140 09 0,242
ASTP Kn 9 015 3,93 4,24 087 7,19 8,35 399 418 531 015 -137 095 0,698

Tabela ZB.28 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAZ max.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 36 1381 11,82 1580 1348 1,19 2996 10,33 169 588 045 082 097 0,569
AS - 36 16,19 14,29 18,09 1569 4,14 31,10 12,95 1967 562 049 088 097 0553
LM - 36 17,73 15,72 1974 1642 7,43 3151 13,03 2247 594 042 058 097 0435
M - 36 11,99 10,56 1342 1186 2,27 21,75 9,40 1526 422 007 032 099 0914
c - 36 12,69 10,68 1469 13,76 0,50 2557 8,59 1578 592 018 -025 098 0,781
ASTP - 36 14,15 12,34 1596 13,30 2,24 2520 10,39 1775 535 028 -033 097 0458
B k 18 1595 12,97 1893 1421 589 2996 12,88 2010 599 068 064 095 0479
AS k 18 16,73 13,82 1964 1816 4,14 29,06 13,38 2004 585 -024 050 097 0,730
LM k 18 16,85 14,40 1931 1564 9,76 2686 13,12 2085 4,94 062 042 094 0336
M k 18 12,36 10,62 1410 11,9 6,08 2082 10,60 1504 350 048 091 096 0,604
c k 18 12,84 10,10 1559 1391 377 2363 9,83 1544 552 023 -004 095 049
ASTP Kk 18 14,93 12,27 1758 14,14 6,49 2520 10,64 1780 534 042 058 096 0,671
B m 18 11,67 9,15 1419 1258 1,19 21,06 843 1441 506 -017 -006 099 0,989
AS m 18 15,65 12,92 1839 1493 7,56 31,10 12,78 1703 550 138 3,00 088 0,029
LM m 18 18,60 15,21 2200 1821 743 3151 12,69 2321 683 016 084 098 0,920
M m 18 11,62 9,18 1407 1156 2,27 21,75 8,69 1595 4,92 005 -006 099 0,999
c m 18 12,53 9,32 1574 1239 050 2557 7,82 1632 646 018 -023 099 0,999
ASTP m 18 1337 10,68 16,05 12,17 224 2357 10,13 17,20 540 021 001 09 0,634
B s 18 13,36 10,63 1609 1325 1,19 2582 11,28 1693 549 005 1,32 097 0,736

AS s 18 16,77 13,39 20,15 1556 4,14 31,10 13,12 1982 680 051 0,38 096 0,511
LM S 18 18,71 16,11 21,31 17,98 11,81 31,51 14,49 22,00 523 084 0,55 0,95 0,369

M s 18 11,95 10,23 1366 11,57 6,08 2082 1051 1247 345 092 1,82 091 0,00
c s 18 14,27 11,22 17,32 1398 050 2557 10,78 1742 613 -010 044 097 0825
ASTP s 18 14,05 11,41 16,69 12,39 851 2520 10,64 1528 530 1,12 002 084 0,005
B n 18 14,26 11,09 1743 1386 4,51 2996 845 1747 637 068 070 095 0,49
AS n 18 15,62 13,50 17,74 1589 7,56 2217 1214 1899 4,26 -034 056 097 0,79
LM n 18 16,75 13,48 20,02 1531 7,43 2786 11,73 2321 658 044  -1,14 092 0,145
M n 18 12,03 9,56 1451 1271 2,27 21,75 8,00 1571 49 022 025 097 0763
c n 18 11,10 8,41 1380 11,31 3,77 2301 6,06 1453 542 037 050 094 0311
ASTP ' n 18 1424 11,48 17,00 1508 2,24 2357 9,550 17,80 555 -043 023 098 0915
B Mis 10 12,00 8,44 1557 1279 1,19 1912 9,38 1441 49 -093 1,74 095 0,610
AS Mls 10 17,68 13,44 21,93 1556 12,78 31,10 14,01 1955 594 164 208 078 0,009
LM Mls 10 20,26 16,17 2435 1942 12,69 3151 16,86 2293 572 069 030 096 0,809
M Mis 10 1183 9,61 1405 11,56 7,06 17,40 9,48 1313 310 049 001 097 0,846
c Mis 10 1384 8,44 1924 1247 050 2557 973 2084 754 -012 038 098 0942
ASTP Mls 10 13,07 9,72 16,42 11,34 851 21,62 1013 1441 468 118 024 083 0,034
B Min g 1125 6,68 1583 10,75 451 21,06 7,04 1443 547 062 018 094 0,628
AS Min g 1312 9,88 1635 13,06 7,56 17,90 10,10 16,57 387 -031 -1,29 093 0,496
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LM Min g 1654 9,93 2315 13,76 7,43 27,86 10,34 2441 791 043  -1,72 090 0,261
M Min g 1136 5,68 17,04 11,27 227 21,75 575 1642 679 011  -122 09 0,765
c Min g 10,89 6,92 14,86 11,54 4,45 16,32 655 1508 475 -024 -1,93 089 0,249
ASTP M g 13,74 8,30 19,17 14,03 2,24 2357 10,17 17,84 650 -037 048 099 0,991
B Kis 8 1505 10,07 20,03 13,25 589 2582 1255 1855 59 051 088 094 0,643
AS Kis 8 1562 8,92 2233 16,58 4,14 29,06 9,38 1993 802 024 -041 095 0,726
LM Ks g 16,77 13,35 20,19 1573 11,81 2353 1371 1998 409 062  -0,72 094 0,634
M Ks 8 1209 8,69 1549 11,57 6,08 20,82 11,07 1227 406 1,26 405 080 0,028
c Kis 8 1481 11,32 18,30 14,54 9,83 2363 12,28 1569 418 1,30 291 087 0,59
ASTP  K|s g 1528 10,20 20,36 13,30 9,64 2520 10,69 1970 608 1,090 -044 081 0,038
B Kin 10 1667 12,21 21,14 1579 7,68 2996 12,88 20,71 624 089 1,35 095 0,687
AS Kin 10 1762 15,08 20,16 18,16 11,10 2217 1523 2060 355 -047 -058 0,96 0,764
LM Kn 10 1692 12,81 21,03 1564 9,76 26,86 13,12 2085 574 064 052 093 0429
M Kin 10 1257 10,28 1486 12,71 7,67 1651 10,02 1547 320 -042 -121 092 0,342
c Kin 10 1127 6,87 1567 11,31 3,77 2301 6,06 1430 616 057 -027 095 0,630
ASTP  Kin 10 14,64 11,08 1821 1576 6,49 20,89 9,50 17,80 499 -044 -113 093 0454

Tabela ZB.29 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej RFFHFAZ rom.

g n M +95CI  -95CI Mdn  Min Max QL Q3 SD sk Ku w p
B - 37 1146 10,69 1223 11,10 7,91 1634 9,87 1312 231 042 -052 096 0,220
AS - 37 12,20 11,39 1302 1158 7,76 17,70 1061 1387 245 055 -016 096 0,231
LM - 37 1502 14,00 16,03 1492 10,12 21,18 1305 1688 303 025 0,80 097 0,356
M - 37 11,18 10,28 1207 1091 6,98 1821 877 1301 2,69 062 -003 095 0,140
c - 37 12,82 11,71 1393 1245 6,80 21,36 1058 1437 333 058 038 097 0438
ASTP - 37 13,03 11,97 14,08 1258 7,87 2079 1041 1386 316 075 007 094 0,065
B k 19 12,36 11,44 1328 1252 7,97 1601 11,10 1357 1,91 -0,50 051 097 0,839
AS k 19 1235 10,96 1374 1158 7,76 17,70 1011 1467 289 045 -064 095 0473
LM k 19 1518 13,63 1672 1443 1012 21,18 1275 1714 321 025  -101 095 0,468
M k 19 11,46 9,97 1295 11,35 6,98 1821 821 1330 309 046 -027 096 0585
c k 19 1283 11,05 1462 11,97 7,90 21,36 1034 1544 370 095 056 092 0127
ASTP Kk 19 1448 12,75 1621 13,86 9,02 2079 1231 1746 359 006 -090 096 0547
B m 18 10,50 9,33 1167 1011 7,91 16,34 9,08 10,83 236 164 254 081 0,002
AS m 18 1205 11,08 13,02 11,69 864 1661 1066 1316 1,95 061 037 096 0673
LM mo 18 1485 13,40 1629 1493 1049 2045 1311 1630 291 022 042 096 0,644
M m 18 1088 9,77 11,99 109 815 1557 877 1154 223 074 015 091 0,102
c m 18 1281 11,32 1429 13,02 6,80 1871 1058 1437 29 -013 013 099 0,994
ASTP m 18 11,50 10,67 1232 1145 7,87 1378 10,40 13,09 165 -0,33 -030 096 0536
B s 19 11,33 10,13 1253 11,10 7,91 16,34 9,08 12,78 249 047 -023 095 0,339
AS s 19 1255 11,15 1395 1270 7,76 17,70 1043 1467 289 025 -061 097 0776
LM s 19 1581 14,32 17,30 1555 10,68 21,18 1368 1833 309 011  -080 097 0,760
M s 19 10,74 9,51 11,97 1034 7,64 1557 845 1301 255 047  -105 091 0,086
c s 19 12,9 11,29 1463 1258 7,90 21,36 1053 1437 346 079 062 095 0358
ASTP s 19 12,87 11,17 1456 12,31 9,02 2079 1018 1378 352 120 067 086 0,009
B n 18 11,59 10,51 1267 1093 845 16,09 9,87 1335 217 045 -08 094 0297
AS n 18 11,84 10,90 1277 1142 9,02 16,03 1061 1300 1,88 08 003 092 0114
LM n 18 1418 12,78 1558 1355 1012 1933 1185 1630 281 034 083 09 0,529
M n 18 1164 10,23 1304 1124 698 1821 1043 1301 282 074 064 094 0268
c n 18 12,68 11,05 1431 1243 6,80 2022 10,87 148 327 036 051 098 0978
ASTP  n 18 13,20 11,79 1461 1343 7,87 1755 1118 1519 283 002 -066 096 0631
B Mis 10 1046 8,68 1224 1034 791 16,34 844 1093 249 153 304 086 0071
AS Mls 10 1245 10,79 1411 1239 8,64 1661 1072 1387 232 021  -002 099 1,000
LM Mls 10 1556 13,37 17,74 1493 10,68 2045 1368 1833 305 032 -051 094 0607
M Mis 10 1077 8,95 1259 1023 815 1557 859 1295 254 073 057 090 0,197
c Mis 10 12,65 10,50 1480 13,02 8,04 1871 1053 1413 301 051 075 095 0635
ASTP Mls 10 11,31 10,27 1235 1095 9,32 13,78 1018 1242 146 044 098 094 0549
B Min g 1055 8,59 1252 987 845 16,09 943 1063 235 229 591 072 0,004
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AS Min g 1156 10,42 12,70 11,10 10,02 1401 1064 1248 1,36 093 008 091 0352
LM Min g 1396 11,75 16,17 14,61 10,49 17,18 1127 1611 265 -030 -1,85 090 0,264
M Min g 1101 9,40 12,63 1090 877 1504 9,72 11,52 1,93 122 261 087 0,167
c Min g 13,00 10,37 1564 12,96 6,80 1680 11,81 1543 315 -095 1,34 093 0553
ASTP Min g 11,73 10,10 1336 11,73 7,87 13,78 10,93 1343 195 -104 126 09 0,291
B Kis 9 1230 10,58 1401 1246 7,97 1601 11,15 13,12 224 -037 141 097 0858
AS Ks 9 12,67 9,92 1541 12,70 7,76 17,70 9,97 14,67 357 021 -1,15 0,95 0,644
LM Ks 9 16,09 13,56 18,61 16,80 11,34 21,18 1427 1714 329 -011 -056 095 0,648
M Ks 9 107 8,63 12,79 1034 7,64 1506 8,04 1301 271 032 -1,38 092 0,390
c Ks o 1329 10,16 1642 11,79 7,90 21,36 1074 1608 407 087 065 094 0560
ASTP  Kls g 14,60 11,23 17,96 13,54 9,02 20,79 1231 1843 437 024  -136 092 0422
B Kn 10 1243 11,22 13,63 12,85 942 1441 11,10 1357 168 -0,78 -058 091 0,285
AS Kin 10 1206 10,44 1368 11,51 9,02 16,03 10,53 1441 226 0,66 067 092 0335
LM Kin 10 1435 12,16 1655 13,21 10,12 19,33 12,75 16,88 3,07 0,63 066 091 0,257
M Kn 10 1213 9,70 1456 11,37 6,98 1821 10,85 1394 340 036 -005 096 0,799
c Kin 10 1242 9,91 1493 12,06 8,06 2022 1005 1384 351 118 1,89 092 0383
ASTP  Kin 10 14,38 12,27 16,48 14,52 9,34 17,55 12,61 17,22 295 -056 -089 091 0,277
Tabela ZB.30 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej lw maxatrL.
s} n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 40 1,04 1,04 1,05 1,04 1,00 1,08 1,03 1,05 002 -041 067 097 0,366
AS - 40 1,03 1,03 1,04 1,03 1,01 1,06 1,02 1,04 001 000 082 097 0414
LM - 40 1,02 1,02 1,03 1,02 099 1,04 1,02 1,03 001 -053 1,40 096 0,212
M - 40 1,03 1,02 1,03 1,03 1,00 1,05 1,02 1,04 001 -005 -058 098 0,759
c - 40 1,03 1,03 1,03 1,03 101 1,05 1,02 1,04 001 020 -034 098 0638
ASTP - 40 1,04 1,03 1,04 1,03 099 1,08 1,03 1,05 002 028 141 096 0,160
B k 20 1,04 1,03 1,05 1,05 1,00 1,08 1,03 1,05 002 -047 072 097 0815
AS k 20 1,03 1,03 1,04 1,04 1,02 1,05 1,02 1,04 001 -029 -111 094 0,270
LM k 20 1,02 1,02 1,02 1,02 099 1,04 1,02 1,03 001 -115 28 091 0,060
M k 20 1,03 1,02 1,03 1,03 1,00 1,05 1,02 1,04 001 -013 -034 097 0845
c k 20 1,03 1,02 1,03 1,03 101 1,04 1,02 1,04 001 -009 -117 093 0,161
ASTP Kk 20 1,03 1,02 1,04 1,03 099 1,05 1,02 1,05 002 -062 007 095 0352
B m 20 1,04 1,03 1,05 1,04 1,00 1,07 1,03 1,05 002 -049 1,29 095 0,369
AS m 20 1,03 1,03 1,04 1,03 101 1,06 1,02 1,04 001 030 -020 097 0,69
LM m 20 1,02 1,02 1,03 1,02 1,01 1,04 1,02 1,03 001 008 -064 097 0,713
M m 20 1,03 1,02 1,03 1,03 1,00 1,05 1,02 1,04 001 -002 -068 097 0,750
c m 20 1,03 1,02 1,03 1,03 101 1,05 1,02 1,03 001 051 064 096 0,500
ASTP m 20 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,08 1,03 1,05 002 131 148 087 0011
B s 20 1,04 1,03 1,05 1,05 1,00 1,08 1,04 1,05 002 -1,08 219 085 0,005
AS s 20 1,04 1,03 1,04 1,04 101 1,06 1,04 1,05 001  -107 1,92 09 0041
LM s 20 1,02 1,02 1,03 1,02 1,01 1,04 1,02 1,03 001 019 -036 097 0,805
M s 20 1,03 1,03 1,04 1,03 1,00 1,05 1,03 1,04 001 -069 146 094 0,232
c s 20 1,03 1,03 1,04 1,03 101 1,05 1,03 1,04 001 030 029 095 0440
ASTP s 20 1,04 1,03 1,04 1,04 099 1,08 1,03 1,05 002 -037 197 095 0,330
B n 20 1,04 1,03 1,05 1,04 1,00 1,07 1,03 1,05 002 046 035 097 0811
AS n 20 1,03 1,02 1,03 1,02 101 1,04 1,02 1,03 001 039 -029 098 0,909
LM n 20 1,02 1,02 1,03 1,02 099 1,04 1,02 1,03 001 -072 158 095 0,343
M n 20 1,02 1,02 1,03 1,02 1,00 1,05 1,01 1,03 001 059 -038 094 0,253
c n 20 1,03 1,02 1,03 1,03 101 1,04 1,02 1,03 001 024 -092 09 0520
ASTP  n 20 1,03 1,03 104 1,03 101 1,08 1,02 1,05 002 108 190 090 0048
B Mls 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,00 1,07 1,04 1,05 002 -187 579 075 0,003
AS Mis 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,01 1,06 1,03 1,04 001 -070 284 09 0,238
LM Mis 10 1,02 1,02 1,03 1,02 101 1,04 1,02 1,03 001 029 -036 097 0891
M Mls 10 1,03 1,03 1,04 1,03 1,00 1,05 1,03 1,04 001 019 240 092 0343
c Ms 10 1,03 1,03 1,04 1,03 1,02 1,05 1,03 1,03 001 117 036 083 0,037
ASTP  Mis 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,03 1,08 1,03 1,05 001 163 371 085 0,053
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B Min 10 1,04 1,02 1,05 1,04 101 1,07 1,02 1,04 0,02 0,81 1,03 0,95 0,679

AS Min 10 1,02 1,02 1,03 1,02 1,01 1,03 1,02 1,03 001 013 -055 09 0832
LM M 10 1,03 1,02 1,03 1,02 1,01 1,04 1,02 1,03 001 -003 -031 09 0813
M Min 10 1,02 1,01 1,03 1,02 1,00 1,05 1,01 1,03 001 065 -08 092 0382
c Min 10 1,02 1,02 1,03 1,02 1,01 1,04 1,02 1,03 001 016 -022 098 0,980
ASTP M 10 104 1,02 1,05 1,03 1,02 1,08 1,03 1,05 0,02 150 2,02 082 0,029
B Kis 10 105 1,03 1,06 1,05 1,00 1,08 1,04 1,05 002 -1,03 218 089 0,180
AS Ks 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,05 1,04 1,05 001 -1,75 378 084 0,045
LM Ks 10 1,02 1,02 1,03 1,02 1,02 1,04 1,02 1,03 001 054 -069 09 0584
M Kis 10 1,03 1,02 1,04 1,03 1,00 1,04 1,02 1,04 001  -104 063 091 0264
c Ks 10 1,03 1,02 1,04 1,03 1,01 1,04 1,03 1,04 001  -038 -047 094 0,609
ASTP  Kls 10 1,03 1,02 1,04 1,03 099 1,05 1,02 1,05 002 -08 016 094 0,509
B Kn 10 104 1,03 1,05 1,04 1,02 1,06 1,03 1,05 002 017 -1,28 095 0,633
AS Kn 10 1,03 1,02 1,03 1,03 1,02 1,04 1,02 1,03 001 031 051 09 0,771
LM Kn 10 1,02 1,01 1,02 1,02 099 1,03 1,01 1,02 001 -1,22 206 090 0194
M Kin 10 1,02 1,01 1,03 1,02 1,00 1,05 1,02 1,03 001 067 092 09 0584
C Kn 10 103 1,02 1,03 1,03 1,01 1,04 1,02 1,04 001 022 -1,3% 093 0,446
ASTP  Kin 10 1,03 1,02 1,04 1,03 1,01 1,05 1,02 1,05 001 -006 -031L 095 0613

Tabela ZB.31 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej lw maxcrL.

g n M +95CI  -95CI  Mdn  Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p

B - 40 1,08 1,07 1,10 1,07 1,03 1,21 1,05 1,10 004 124 121 088 0,001
AS - 40 1,06 1,05 1,07 1,05 1,02 1,16 1,04 1,07 003 19 53 083 0,000
LM - 40 1,05 1,04 1,06 1,05 1,01 1,14 1,03 1,06 003 1,39 313 090 0,002
M - 40 1,06 1,05 1,07 1,06 1,02 1,16 1,03 1,08 003 135 163 085 0,000
C - 40 1,06 1,05 1,07 1,05 1,01 1,14 1,04 1,06 003 124 134 089 0,001
ASTP - 40 1,06 1,05 1,07 1,06 0,97 1,15 1,04 1,08 0,04 082 1,32 091 0,003
B k 20 1,0 1,07 1,12 1,08 1,03 1,21 1,06 1,12 005 073 004 09 0213
AS k 20 1,06 1,05 1,08 1,06 1,03 1,16 1,04 1,07 003 185 499 083 0,002
LM k 20 1,06 1,04 1,07 1,05 1,02 1,14 1,04 1,07 0,03 1,40 2,75 090 0,037
M k 20 1,08 1,06 1,10 1,07 1,02 1,16 1,05 1,10 004 080 -006 090 0,039
c k 20 1,06 1,04 1,07 1,05 1,01 1,13 1,03 1,07 003 071 -025 093 0,161
ASTP  k 20 1,07 1,05 1,09 1,06 0,97 1,15 1,05 1,09 004 018 046 095 0,352
B m 20 1,07 1,05 1,08 1,06 1,04 1,18 1,05 1,08 003 210 611 080 0,001
AS m 20 1,05 1,04 1,06 1,05 1,02 1,12 1,04 1,06 002 19 567 083 0,003
LM m 20 1,04 1,03 1,06 1,05 1,01 1,12 1,03 1,05 0,02 1,37 481 087 0,010
M m 20 1,05 1,04 1,06 1,04 1,03 1,09 1,03 1,06 002 076 -083 087 0014
c m 20 1,05 1,04 1,07 1,05 1,02 1,14 1,04 1,06 003 223 592 077 0,000
ASTP m 20 1,05 1,04 1,07 1,05 1,02 1,15 1,03 1,06 0,03 205 665 082 0,002
B s 20 1,07 1,05 1,10 1,06 1,03 1,17 1,04 1,09 005 110 021 085 0,006
AS s 20 1,05 1,04 1,06 1,05 1,02 1,11 1,04 1,06 002 106 143 092 0103
LM s 20 1,04 1,03 1,05 1,04 1,01 1,08 1,03 1,06 002 019 051 09 0644
M s 20 1,06 1,04 1,08 1,04 1,03 1,16 1,03 1,07 004 156 155 076 0,000
c s 20 1,05 1,04 1,06 1,05 1,01 1,12 1,03 1,06 003 128 155 088 0,017
ASTP s 20 1,05 1,03 1,07 1,05 0,97 1,15 1,03 1,07 004 080 105 091 0,065
B n 20 1,0 1,07 1,11 1,08 1,03 1,21 1,06 1,10 004 172 335 082 0,002
AS n 20 1,06 1,05 1,08 1,06 1,03 1,16 1,04 1,07 003 192 451 081 0,001
LM n 20 1,06 1,04 1,07 1,05 1,02 1,14 1,04 1,06 0,03 167 28 082 0,002
M n 20 1,07 1,05 1,08 1,06 1,02 1,15 1,05 1,08 003 133 365 09 0,035
c n 20 1,06 1,05 1,08 1,06 1,02 1,14 1,04 1,07 003 128 147 089 0,027
ASTP n 20 1,07 1,05 1,09 1,06 1,02 1,15 1,05 1,08 0,03 155 289 083 0,002
B Mis 10 1,05 1,04 1,06 1,05 1,04 1,09 1,04 1,06 002 114 064 085 0,051
AS Mis 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,06 1,03 1,05 001 017 -116 091 0312
LM Mis 10 1,03 1,02 1,05 1,03 1,01 1,07 1,03 1,05 0,02 011 -043 096 0,746
M Mls 10 1,03 1,03 1,04 1,03 1,03 1,04 1,03 1,04 001 -013 -122 09 0,626
C Mis 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,05 1,03 1,05 001 -047 -072 094 0524
ASTP Mls 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,06 1,03 1,05 0,01 005 -1,76 088 0,119
B Min 10 1,09 1,06 1,11 1,08 1,05 1,18 1,06 1,10 004 215 520 076 0,004
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AS Min 10 1,06 1,04 1,08 1,06 1,03 112 1,05 1,06 0,03 1,80 4,29 0,83 0,034

LM Mn 10 1,06 1,04 1,07 1,05 1,02 1,12 1,04 1,06 0,02 222 649 0,73 0,002
M Mn 10 1,06 1,05 1,07 1,06 1,03 1,09 1,05 1,08 0,02 040 -081 095 0721
c Mn 10 1,07 1,05 1,09 1,06 1,04 1,14 1,05 1,08 003 172 287 081 0017
ASTP Min 10 1,07 1,04 1,09 1,06 1,02 1,15 1,05 1,07 004 158 479 082 0,026
B Kls 10 110 1,06 1,14 1,09 1,03 1,17 1,06 1,14 005 010 -1,26 093 0454
AS Kls 10 1,06 1,05 1,08 1,06 1,04 1,11 1,04 1,07 002 071 065 092 0,38
LM Kls 10 105 1,04 1,07 1,05 1,03 1,08 1,03 1,08 002 014 -151 093 0413
M Kls 10 108 1,05 1,12 1,07 1,03 1,16 1,06 1,11 005 060 -065 091 0,29
c Kls 10 1,06 1,03 1,09 1,06 1,01 1,12 1,03 1,08 004 042 -081 09 059
ASTP  Kls 10 1,07 1,03 1,11 1,07 0,97 1,15 1,02 1,11 0,06 014 -043 097 0915
B Kin 10 1,00 1,05 1,12 1,08 1,03 1,21 1,06 1,10 0,05 169 415 085 0,062
AS Kin 10 107 1,04 1,09 1,06 1,03 1,16 1,04 1,08 004 188 452 079 0,011
LM Kin 10 1,06 1,03 1,09 1,05 1,02 1,14 1,04 1,07 004 147 226 088 0121
M Kin 10 107 1,04 1,10 1,06 1,02 1,15 1,04 1,09 004 1,16 209 091 0,280
c Kin 10 1,06 1,03 1,08 1,05 1,02 1,13 1,03 1,06 003 125 171 09 0219
ASTP  Kin 10 1,07 1,05 1,10 1,06 1,04 1,15 1,05 1,08 0,03 1,86 387 080 0,016

Tabela ZB.32 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej lw maxpTFL.
M

g n +95CI  -95CI Mdn  Min Max Q1 Q3 ) Sk Ku w p

B - 40 1,07 1,06 1,09 1,08 1,00 1,16 1,05 1,09 003 011 026 097 0440
AS - 40 1,06 1,05 106 1,06 0,99 1,10 104 107 002 -043 080 097 0486
LM - 40 1,05 1,04 1,06 1,05 1,01 1,12 1,03 106 002 074 093 09 0225
M - 40 1,07 1,06 107 107 1,01 1,13 1,05 1,08 003 047 101 09 0211
c - 40 1,05 1,05 106 1,05 1,01 1,09 104 106 002 -002 -046 097 0453
ASTP - 40 1,05 1,04 1,07 1,06 0,99 1,15 1,04 1,07 003 027 162 09 0161
B k 20 1,09 1,07 110 1,09 1,02 1,16 1,06 1,10 004 006 019 093 0229
AS k 20 1,06 1,05 107 1,06 1,01 1,10 105 1,08 002  -004 -019 097 0830
LM k 20 1,05 1,04 107 1,05 1,01 1,12 103 106 003 074 -005 094 0311
M k 20 1,08 1,06 1,09 1,08 1,02 1,13 106 109 003 044 029 095 0368
c k 20 1,05 1,04 106 1,06 1,01 1,09 104 107 002 -037 -037 09 0635
ASTP Kk 20 1,06 1,04 108 1,07 0,99 1,15 105 1,08 004 017 101 09 0575
B m 20 1,06 1,05 1,08 1,06 1,00 1,11 1,04 1,09 003 -043 -023 097 0858
AS m 20 1,05 1,04 106 1,06 0,99 1,08 103 106 002 -105 136 092 0106
LM m 20 1,05 1,04 105 1,05 1,01 1,07 103 106 002 -046 -023 097 0752
M m 20 1,06 1,05 1,07 1,06 1,01 1,09 106 1,07 002 -059 044 097 0813
c m 20 105 1,04 1,06 1,05 1,02 1,09 103 106 002 034 010 09 0555
ASTP m 20 1,05 1,04 106 1,05 0,99 1,08 103 106 002 -08 075 093 0176
B s 20 1,07 1,05 1,09 1,08 1,00 1,16 1,03 1,09 004 034 -015 094 0,290
AS s 20 1,05 1,04 1,06 1,06 0,99 1,10 1,03 1,07 003 -022 -001 097 0869
LM s 20 1,05 1,03 106 1,04 1,01 1,12 102 106 003 112 101 091 0070
M s 20 1,06 1,05 1,08 1,06 1,01 1,13 104 1,08 003 071 043 094 0271
c s 20 1,05 1,04 1,06 105 1,01 1,09 103 106 002 016 -084 097 0734
ASTP s 20 1,05 1,03 107 1,05 0,99 1,15 102 107 004 083 130 095 0334
B n 20 1,08 1,07 109 1,08 1,04 1,11 106 1,10 002 -016 -1,15 095 0414
AS n 20 1,06 1,05 1,07 106 1,03 1,10 105 107 002 051 014 097 0716
LM n 20 1,05 1,05 106 1,06 1,03 1,09 105 106 002 017 009 097 0879
M n 20 1,07 1,06 108 1,07 1,05 1,11 106 108 002 067 095 09 0583
c n 20 1,06 1,05 1,07 106 1,01 1,09 104 106 002 -005 065 09 0339
ASTP  n 20 1,06 1,05 107 1,06 1,03 1,10 105 1,07 002 009 047 099 0998
B Ms 10 1,05 1,03 108 1,05 1,00 1,09 102 1,08 003 -023 -140 093 0432
AS Mls 10 1,04 1,02 1,05 1,03 0,99 1,07 1,02 1,06 002 057 056 093 0461
LM Mis 10 1,03 1,02 104 1,03 1,01 1,06 102 1,04 002 -026 006 098 0965
M Mis 10 1,05 1,03 106 1,05 1,01 1,09 103 106 002 035 137 097 0848
c Mls 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,02 1,06 103 105 001 003 -074 09 0798
ASTP  Mis 10 1,04 1,02 1,05 1,04 0,99 1,06 1,02 1,05 002 -08 060 091 0,260
B Min 10 1,07 1,06 109 1,07 1,05 1,11 106 1,09 002 066 -055 094 0546
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AS Min 10 1,06 1,06 1,07 1,06 1,05 1,08 1,06 1,07 0,01 1,05 0,83 0,90 0,272

LM Min 10 1,06 1,05 1,07 1,06 1,05 1,07 1,05 1,07 001 017 -1,53 091 0327
M Min 10 1,07 1,06 1,08 1,07 1,05 1,08 1,06 1,08 001 052 -060 094 0555
c Min 10 1,06 1,05 1,08 1,06 1,04 1,09 1,06 1,06 002 051 050 091 0343
ASTP Min 10 1,06 1,05 1,07 1,06 1,03 1,08 1,06 1,07 002 -098 1,09 094 0,601
B Kis 10 1,09 1,05 1,13 1,09 1,02 1,16 1,08 1,10 005 005 -024 092 039
AS Kis 10 1,07 1,05 1,09 1,06 1,01 1,10 1,06 1,08 003 -067 1,28 093 0474
LM Kis 10 1,06 1,03 1,09 1,06 1,01 1,12 1,03 1,08 004 037 092 095 0695
M Kis 10 1,08 1,05 1,11 1,08 1,02 1,13 1,07 1,08 003 022 -003 089 0203
c Kis 10 1,06 1,04 1,08 1,06 1,01 1,09 1,05 1,08 002 08 025 09 0563
ASTP  Kls 10 1,06 1,02 1,10 1,07 0,99 1,15 1,01 1,08 005 031 -033 095 0,743
B Kn 10 1,08 1,06 1,10 1,09 1,04 1,11 1,06 1,10 003 0,76 -08 088 0147
AS Kn 10 1,06 1,04 1,08 1,05 1,03 1,10 1,04 1,07 002 077 -037 092 0418
LM Kn 10 105 1,03 1,07 1,05 1,03 1,09 1,03 1,06 002 093 061 092 0368
M Kn 10 107 1,06 1,09 1,07 1,05 1,11 1,06 1,09 002 046 029 09 0825
c Kn 10 105 1,03 1,06 1,05 1,01 1,08 1,04 1,06 002 012 107 09 0,769
ASTP  Kin 10 1,07 1,05 1,08 1,06 1,04 1,10 1,05 1,07 002 058 025 09 0,755

Tabela ZB.33 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej lw maxtsTL.

s} n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 sD Sk Ku W p
B - 40 112 1,10 114 1,13 0,99 1,27 107 1,16 006 008 -017 099 0,904
AS - 40 1,10 1,08 111 109 096 1,21 108 1,12 005 -019 119 097 0425
LM - 40 1,10 1,08 1,12 1,10 1,01 1,23 1,06 1,13 005 070 031 095 0072
M - 40 111 1,10 113 1,12 1,01 1,25 108 1,13 005 056 083 097 0,281
c - 40 1,09 1,08 111 1,10 1,01 121 106 1,11 004 038 037 098 0,641
ASTP - 40 1,09 1,07 1,11 1,09 0,97 1,25 1,07 1,11 005 047 149 09 0,135
B k 20 114 111 117 1,14 1,04 1,27 109 1,16 006 013 -017 097 0,782
AS k 20 111 1,09 113 1,10 1,02 121 108 1,13 004 041 045 095 0,466
LM k 20 111 1,08 1,14 1,10 1,02 1,23 1,06 1,13 006 059 041 094 0,249
M k 20 113 1,11 116 1,13 1,05 1,25 110 1,15 005 051  -0,05 094 0,344
c k 20 1,10 1,08 112 1,10 1,01 121 107 1,12 005 038 069 097 0,752
ASTP Kk 20 1,11 1,08 114 1,10 1,00 1,25 108 1,13 006 059 097 094 0,263
B m 20 1,10 1,08 1,13 111 0,99 1,21 107 1,15 006 -0,14 -039 099 0,989
AS m 20 1,08 1,06 111 1,09 096 1,17 106 1,10 005 -069 142 095 0,362
LM m 20 1,09 1,07 111 110 1,01 1,20 1,07 1,11 004 051 1,09 097 0740
M m 20 1,10 1,08 111 100 1,01 1,16 108 1,12 004 -041 021 098 0,937
c m 20 1,09 1,07 110 1,09 1,02 1,15 106 1,11 004 011 -0,73 097 0,693
ASTP m 20 1,08 1,06 1,10 1,08 0,97 1,17 1,04 1,11 004 -049 094 09 0429
B s 20 1,11 1,08 114 113 0,99 1,27 105 1,14 007 034 002 094 0311
AS s 20 1,08 1,06 111 1,09 096 121 104 1,11 006 017 08 098 0,902
LM s 20 1,09 1,06 1,12 1,07 1,01 1,23 1,05 1,11 006 1,00 0,76 092 0,106
M s 20 1,10 1,08 113 1,00 1,01 1,25 106 1,13 006 085 084 095 0,344
c s 20 1,08 1,06 111 1,08 1,02 121 105 1,00 005 09 134 094 0,214
ASTP s 20 1,08 1,05 111 1,08 0,97 1,25 1,03 1,11 007 09 164 093 0,147
B n 20 1,13 1,11 115 113 1,06 1,21 108 1,17 005 002 -126 094 0,243
AS n 20 111 1,09 113 1,10 1,07 117 109 1,04 003 080 -057 089 0,031
LM n 20 111 1,09 113 1,11 1,05 121 108 1,13 004 088 068 093 0,148
M n 20 112 1,11 114 113 1,07 1,21 110 1,13 004 089 092 093 0,195
c n 20 1,10 1,08 112 1,10 1,01 1,18 108 1,12 004 -022 08 097 0,787
ASTP  n 20 1,10 1,09 112 1,11 1,03 1,18 108 1,11 003 045 075 095 0,349
B Mls 10 1,08 1,04 1,12 1,09 0,99 1,15 1,03 1,14 006 029 -150 090 0,230
AS Mls 10 1,06 1,02 1,09 1,06 0,96 1,11 1,04 1,10 004 -084 1,30 09 0231
LM Mis 10 1,07 1,04 100 1,07 1,01 1,11 105 1,09 003 -009 -044 097 0,862
M Mls 10 1,08 1,05 1,10 108 1,01 1,16 105 1,09 004 051 159 096 0,760
c Mls 10 1,06 1,04 1,08 106 1,02 1,10 104 1,08 003 003 -1,25 094 0,59
ASTP  Mils 10 1,05 1,02 1,08 1,05 0,97 1,10 1,03 1,08 004 -101 106 089 0,161
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B Min 10 1,13 1,09 1,16 1,12 1,06 1,21 1,08 1,17 0,05 0,41 -0,87 0,94 0,578

AS Min 10 111 1,09 1,13 1,10 1,08 1,17 1,09 1,14 003 108 042 087 0113
LM M 10 1,12 1,09 1,15 1,11 1,07 1,20 1,10 1,14 0,04 1,16 1,80 090 0,248
M M 10 1,12 1,10 1,13 1,12 1,08 1,15 1,10 1,13 002 002 -1,02 097  0,89%
c Min 10 111 1,09 1,13 1,11 1,06 1,15 1,10 1,14 003 -025 -054 095 0,653
ASTP M 10 1,10 1,08 1,13 1,11 1,03 1,17 1,08 1,11 0,03 0,18 1,49 095 0,689
B Kis 10 114 1,08 1,20 1,14 1,04 1,27 1,12 1,16 007 021 021 09 0584
AS Kis 10 111 1,07 1,16 1,11 1,02 1,21 1,09 1,13 005 015 088 097 0869
LM Ks 10 111 1,06 1,17 1,11 1,02 1,23 1,05 1,15 007 034 -09 09 0,718
M Kis 10 114 1,09 1,18 1,13 1,05 1,25 1,12 1,14 006 055 027 093 0437
c Kis 10 111 1,07 1,15 1,10 1,03 1,21 1,09 1,14 005 039 071 098 0,969
ASTP  Kls 10 1,11 1,05 1,17 1,11 1,00 1,25 1,07 1,13 008 053 -0,10 094 0,627
B Kin 10 113 1,10 1,17 1,15 1,06 1,20 1,09 1,16 0,05 042 -1,28 091 0,318
AS Kn 10 111 1,08 1,14 1,09 1,07 1,17 1,08 1,13 004 09 -077 086 0,087
LM Kn 10 111 1,07 1,15 1,10 1,05 1,21 1,07 1,13 005 1,10 128 089 0216
M Kn 10 113 1,10 1,17 1,13 1,07 1,21 1,10 1,15 005 044 -055 095 0,675
C Kin 10 1,09 1,06 1,13 1,09 1,01 1,18 1,07 1,11 004 018 206 094  059%
ASTP  Kn 10 111 1,08 1,14 1,09 1,08 1,18 1,09 1,11 004 124 058 085 0,068

Tabela ZB.34 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej lw maxtenL.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku '\ p
B - 40 113 1,10 116 114 091 1,29 106 1,21 009 -015 047 098 0526
AS - 40 1,10 1,09 112 110 1,00 1,28 107 1,13 005 074 213 09 0152
LM - 40 1,09 1,08 111 1,09 0,99 1,22 105 1,13 005 034 006 098 0,760
M - 40 1,08 1,06 110 1,08 0,96 121 104 1,13 006 018 037 099 0941
c - 40 113 1,12 115 113 1,04 1,22 108 1,18 005 -004 -115 09 0,132
ASTP - 40 113 111 115 1,13 1,03 1,28 108 1,19 006 020 033 098 0549
B k 20 114 1,09 118 1,15 091 1,29 105 121 010 -039 030 09 0527
AS k 20 1,10 1,08 112 1,10 1,00 1,19 107 1,12 004 -021 045 098 0955
LM k 20 1,09 1,07 111 1,08 1,02 1,20 105 1,12 005 052 007 097 0821
M k 20 1,08 1,05 111 1,09 096 121 105 1,12 006 -012 025 098 0927
c k 20 1,13 1,11 115 112 1,05 1,22 108 1,16 005 021 085 09 0619
ASTP Kk 20 113 1,10 1,16 1,13 1,03 1,24 1,07 1,19 007 -015 -1,25 093 0,147
B m 20 113 1,09 116 1,12 1,00 1,28 107 1,20 008 021 081 09 0,658
AS m 20 1,11 1,08 114 111 101 1,28 1,06 1,14 006 104 227 094 0241
LM m 20 1,09 1,07 112 1,10 0,99 1,22 106 1,13 006 022 035 098 0901
M m 20 1,08 1,06 111 1,08 1,01 1,19 103 1,13 006 055 087 092 0,119
c m 20 114 1,11 116 114 1,04 1,20 109 1,19 005 -028 -124 091 0,091
ASTP m 20 1,14 1,11 1,17 1,13 1,03 1,28 1,10 1,17 006 075 093 09 0425
B s 20 114 1,09 118 1,14 091 1,28 108 1,19 009 -043 045 096 0568
AS s 20 1,13 1,10 115 111 1,07 1,28 109 1,16 005 141 278 089 0,022
LM s 20 1,09 1,07 1,12 1,08 1,01 1,22 1,07 1,12 005 057 063 09 0562
M s 20 1,10 1,07 112 1,09 096 121 106 1,04 006 004 005 097 0732
c s 20 114 1,12 116 1,13 1,07 1,22 111 1,19 005 -003 -147 091 0,067
ASTP s 20 1,15 1,13 1,18 1,15 1,04 1,28 1,12 1,19 006 015 -008 098 0973
B n 20 113 1,08 117 1,13 1,00 1,29 104 1,22 009 017 -132 093 0,164
AS n 20 1,08 1,06 110 1,10 1,00 1,16 104 1,11 004 -022 080 095 0361
LM n 20 1,09 1,06 112 1,10 0,99 1,20 105 1,13 006 020 011 098 0925
M n 20 1,07 1,04 109 1,08 1,00 1,14 101 1,12 005 007 -159 091 0,062
c n 20 112 1,10 114 1,12 1,04 1,20 108 1,06 005 002 -112 096 0,499
ASTP ' n 20 111 1,08 1,14 1,13 1,03 1,24 1,07 1,15 006 028 -038 09 0566
B Mis 10 1,13 1,08 119 1,12 1,01 1,28 108 1,17 008 041 015 097 0926
AS Mis 10 114 1,10 118 1,12 1,08 1,28 110 1,06 006 181 372 082 0,025
LM Ms 10 1,10 1,06 1,14 1,09 1,01 1,22 1,07 1,13 006 059 1,12 09 0,776
M Ms 10 111 1,06 1,15 1,10 1,03 1,19 1,04 1,17 006 016 -1,84 088 0,129
c Mis 10 115 1,12 118 1,06 1,08 1,20 112 1,19 004 -042 -143 086 0,083
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ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

AS

LM

ASTP

M|s
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Kls
Kls
Kls
Kls
Kls
Kls
Kln
Kln
Kn
Kn
Kn
Kn

[Z 27 I

Mis

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

1,17
1,12
1,07
1,09
1,06
1,12
1,11
1,14
1,11
1,09
1,09
1,13
1,14
1,13
1,08
1,09
1,08
1,12
1,12

1,12
1,05
1,04
1,05
1,03
1,07
1,07
1,06
1,08
1,06
1,04
1,09
1,10
1,07
1,05
1,05
1,04
1,09
1,07

1,21
1,18
111
1,13
1,09
1,16
1,14
1,22
1,14
1,12
1,13
1,17
1,19
1,20
1,11
1,13
1,12
1,15
1,17

1,15
1,12
1,06
1,10
1,06
1,10
1,10
1,15
1,10
1,08
1,09
1,12
1,16
1,14
1,10
1,09
1,10
1,13
1,13

1,08
1,00
1,01
0,99
1,01
1,04
1,03
0,91
1,07
1,03
0,96
1,07
1,04
1,02
1,00
1,02
1,00
1,05
1,03

1,28
1,23
1,16
1,19
1,13
1,20
1,18
1,28
1,19
1,17
1,21
1,22
1,21
1,29
1,12
1,20
1,14
1,18
1,24

1,13
1,05
1,05
1,06
1,03
1,06
1,08
1,09
1,07
1,07
1,06
1,08
1,08
1,04
1,04
1,05
1,01
1,08
1,04

1,20
1,20
111
111
1,09
1,16
1,13
1,21
1,15
1,12
1,11
1,18
1,19
1,22
1,11
1,13
1,13
1,15
1,17

0,06
0,08
0,05
0,06
0,04
0,06
0,04
0,11
0,04
0,04
0,06
0,05
0,06
0,09
0,04
0,06
0,06
0,04
0,07

0,83
0,12
0,67
-0,16
0,41
0,27
-0,22
-0,80
0,54
0,41
-0,05
0,43
-0,55
0,16
-1,17
0,59
-0,30
-0,37
0,23

0,00

-1,58
-0,03
045

-0,80
-1,45
-0,34
073

-1,24
-0,19
2,57

-1,28
-1,29
-1,35
-0,07
0,15

-1,95
-0,86
-0,98

0,93
0,92
0,94
0,98
0,95
0,92
0,98
0,93
0,89
0,96
0,92
0,92
0,88
0,93
0,80
0,97
0,86
0,96
0,94

Tabela ZB.35 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej

n

40
40
40
40
40
40
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10

M

1,03
1,03
1,04
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,04
1,02
1,04
1,03
1,03
1,03
1,04
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,03
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,04
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,03
1,02
1,05
1,04

+95CI

1,02
1,02
1,03
1,02
1,04
1,03
1,02
1,02
1,03
1,02
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
1,03
1,03
1,01
1,03
1,02
1,01
1,04
1,03
1,02
1,02
1,03
1,02
1,03
1,03
1,01
1,02
1,02
1,01
1,04
1,03

-95CI

1,04
1,04
1,04
1,03
1,05
1,04
1,04
1,04
1,05
1,03
1,05
1,05
1,04
1,04
1,05
1,03
1,05
1,05
1,04
1,04
1,04
1,03
1,05
1,04
1,04
1,04
1,05
1,03
1,05
1,05
1,05
1,04
1,05
1,04
1,06
1,05

Mdn

1,03
1,03
1,04
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,04
1,03
1,04
1,04
1,04
1,03
1,04
1,02
1,05
1,04
1,03
1,03
1,04
1,03
1,04
1,04
1,03
1,02
1,04
1,02
1,04
1,04
1,03
1,03
1,03
1,02
1,05
1,04

Min
0,96
0,99
0,99
0,99
1,01
0,98
0,96
1,00
1,01
0,99
1,02
0,98
0,98
0,99
0,99
0,99
1,01
1,01
0,96
1,00
1,00
0,99
1,02
0,98
1,00
0,99
0,99
0,99
1,01
1,01
0,98
1,02
1,00
1,00
1,02
1,02

Max

1,08
1,07
1,08
1,05
1,11
1,09
1,08
1,06
1,08
1,05
1,11
1,08
1,06
1,07
1,08
1,05
1,07
1,09
1,06
1,07
1,07
1,05
1,11
1,07
1,08
1,07
1,08
1,05
1,07
1,09
1,06
1,07
1,07
1,05
1,06
1,07
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Q1

1,02
1,02
1,02
1,01
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,00
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
1,03
1,03
1,02
1,02
1,02
1,01
1,03
1,02
1,02
1,03
1,02
1,00
1,04
1,03

Q3

1,05
1,05
1,05
1,04
1,06
1,05
1,05
1,05
1,05
1,04
1,06
1,05
1,05
1,04
1,05
1,03
1,06
1,05
1,05
1,05
1,05
1,04
1,06
1,05
1,05
1,04
1,06
1,03
1,06
1,05
1,06
1,05
1,05
1,04
1,06
1,05

SD

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,01
0,02
0,02
0,01
0,02

Sk

-0,80
0,14
0,04
-0,27
0,82
0,20
-0,85
-0,02
0,16
-0,50
1,77
-0,24
-0,56
0,29
0,04
-0,10
-0,13
0,94
-1,04
0,05
-0,08
-0,42
1,47
-1,07
0,61
0,35
-0,07
-0,04
0,23
0,64
-0,62
1,33
0,19
0,02
-0,63
0,51

Ku

1,31
-0,14
-0,87
-0,64
1,07
0,65
1,55
-0,82
-0,77
-0,14
4,04
031
-0,14
017
-0,98
-0,89
-1,22
1,10
0,62
014
1,21
-0,99
3,64
2,82
028
-0,15
-0,95
0,08
-1,29
-0,45
-0,12
1,20
-1,28
-1,68
0,07
048

W

0,96
0,98
0,97
0,97
0,95
0,98
0,93
0,96
0,94
0,96
0,83
0,97
0,95
0,97
0,96
0,95
0,94
0,94
0,90
0,98
0,95
0,94
0,89
0,91
0,96
0,96
0,96
0,98
0,94
0,94
0,92
0,84
0,94
0,90
0,94
0,96

0,421
0,393
0,627
0,981
0,661
0,415
0,972
0,488
0,182
0,772
0,390
0,337
0,148
0,408
0,015
0,844
0,067
0,738
0,532

|W_maxTBCL.

P

0,129
0,752
0,301
0,449
0,066
0,627
0,158
0,583
0,234
0,519
0,003
0,849
0,440
0,656
0,565
0,391
0,270
0,198
0,034
0,945
0,318
0,228
0,025
0,067
0,470
0,629
0,495
0,944
0,195
0,198
0,391
0,049
0,565
0,230
0,604
0,815



B Min 10 1,03 1,02 1,04 1,04 1,01 1,05 1,01 1,05 0,02 -0,35 -2,02 0,83 0,033

AS Mn 10 1,02 1,01 1,04 1,02 0,99 1,07 1,00 1,04 003 057 010 095 0727
LM Mn 10 1,04 1,02 1,06 1,04 0,99 1,08 1,02 1,05 0,03 021 -08 09 0,768
M Mn 10 1,02 1,01 1,03 1,02 0,99 1,04 1,00 1,03 001 -074 -035 089 0,166
c Mn 10 1,04 1,02 1,06 1,04 1,01 1,07 1,02 1,07 002 017 -196 087 0110
ASTP Mn 10 1,04 1,02 1,06 1,04 1,01 1,09 1,02 1,05 003 109 09 091 0315
B Kls 10 102 1,00 1,05 1,03 0,96 1,06 1,02 1,04 003 -119 066 086 0,074
AS Kls 10 1,03 1,02 1,04 1,04 1,00 1,05 1,02 1,05 002 -059 -054 09 0,723
LM Kls 10 104 1,02 1,05 1,04 1,01 1,06 1,02 1,05 0,02 036 -091 091 0,29
M Kls 10 102 1,01 1,04 1,03 0,99 1,05 1,01 1,04 002 -077 -055 089 0,188
c Kls 10 1,04 1,03 1,06 1,03 1,02 1,11 1,03 1,06 003 193 417 079 0011
ASTP  Kls 10 1,03 1,02 1,05 1,04 0,98 1,05 1,02 1,04 0,02 -160 2,74 083 0,035
B Kin 10 103 1,02 1,05 1,03 1,00 1,08 1,02 1,05 002 094 072 093 0417
AS Kin 10 1,03 1,02 1,04 1,03 1,02 1,06 1,02 1,05 002 078 -095 083 0,032
LM Kin 10 104 1,02 1,06 1,04 1,01 1,08 1,02 1,06 003 021 -1,15 094 0,568
M Kin 10 103 1,02 1,04 1,02 1,01 1,05 1,01 1,04 002 052 -1,16 092 0,353
c Kin 10 1,04 1,03 1,05 1,04 1,03 1,07 1,03 1,06 001 063 -1,12 090 0221
ASTP  Kin 10 1,04 1,02 1,06 1,03 1,01 1,08 1,02 1,06 0,03 0,31 -1,35 0,91 0,317

Tabela ZB.36 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AlaTrL.

s} n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 sD Sk Ku '\ p
B - 40 1,75 1,63 187 171 084 2,67 147 2,03 039 018 -017 098 0818
AS - 40 127 1,19 135 127 053 1,95 1,16 1,44 025 -023 1,63 097 0415
LM - 40 1,11 1,01 1,21 1,12 0,42 1,88 0,85 1,34 031 000 -007 099 0956
M - 40 129 1,20 139 127 051 1,83 1,13 1,56 029 045 004 097 0448
c - 40 121 1,13 129 120 063 1,75 108 142 026 -011 021 099 0867
ASTP - 40 1,35 1,26 1,44 1,34 0,50 1,91 1,15 1,49 028 -017 09 097 0,303
B k 20 1,84 1,62 205 1,83 084 2,67 153 2,18 046 024 -034 098 0975
AS k 20 131 1,17 145 128 053 1,95 1,17 153 030 -051 205 09 07252
LM k 20 113 0,96 130 1,15 042 1,88 09 1,39 036 -018 009 098 0923
M k 20 1,36 1,22 150 137 051 1,83 1,21 161 029 -105 234 093 0180
c k 20 121 1,07 136 1,19 0,63 175 102 146 031 000 053 097 0756
ASTP Kk 20 1,39 1,23 1,54 1,34 0,50 1,91 1,24 1,53 033 056 170 093 0,143
B m 20 166 1,53 180 158 1,23 2,19 147 1,88 028 037 -08 095 0372
AS m 20 122 1,13 131 124 090 1,50 1,04 1,39 019 023 -119 094 0282
LM m 20 1,09 0,97 122 1,10 0,68 1,58 081 1,26 027 024 083 095 0397
M m 20 1,23 1,10 136 121 076 1,61 1,001 1,53 027 004 -117 094 0195
c m 20 121 1,11 131 120 079 1,51 1,10 1,38 021 -052 -030 095 0304
ASTP m 20 131 1,20 1,42 1,29 0,98 1,69 1,10 1,48 023 032 -119 093 0,139
B s 20 1,77 1,60 19 171 122 2,67 152 1,99 037 076 043 096 0464
AS s 20 131 1,23 140 132 090 1,61 1,22 144 018 -041 024 097 0665
LM s 20 1,07 0,93 121 1,00 0,68 1,55 079 1,36 029 039 -135 090 0,045
M s 20 1,32 1,20 144 135 087 1,70 1,13 1,57 026 -027 -1,10 094 0,209
c s 20 1,23 111 135 118 079 1,68 1,08 1,46 026 006 -087 09 0599
ASTP s 20 1,35 1,22 1,47 1,32 0,98 1,01 1,13 1,48 026 067 003 09 0307
B n 20 1,73 1,54 192 166 084 2,38 143 2,09 041 -021 059 096 0476
AS n 20 122 1,08 13 120 053 1,95 1,04 144 030 014 144 097 0807
LM n 20 1,15 0,99 131 116 042 1,88 1,07 1,34 034 036 125 09 0,269
M n 20 1,27 1,12 141 126 051 1,83 110 151 032 050 050 097 0803
c n 20 1,19 1,07 132 120 063 1,75 1,10 1,33 027 026 052 09 0,602
ASTP  n 20 135 1,20 150 1,34 050 1,90 116 1,60 032 -066 1,63 095 0441
B Ms 10 1,65 1,48 183 157 128 2,07 151 181 024 038 052 095 0,678
AS Mis 10 124 111 137 129 090 1,46 1,17 1,36 018 -084 000 093 0425
LM Mis 10 0,97 0,78 1,17 087 068 1,54 078 1,18 027 114 076 089 0,50
M Mls 10 121 1,02 1,41 1,16 0,87 1,61 0,95 1,50 028 018 -151 092 0,334
c Ms 10 1,18 1,00 135 1,13 0,79 1,51 108 141 025 -006 -091 094 0519
ASTP  Mis 10 1,2 1,11 1,42 1,22 0,98 1,68 1,10 1,43 022 059 -035 09 0,766

185



B Min 10 168 1,44 1,91 1,64 1,23 2,19 1,39 2,03 032 035 -121 0,94 0,519

AS Min 10 121 1,06 1,35 1,19 0,94 1,50 1,00 1,42 021 021 -156 092 0378
LM M 10 1,21 1,05 1,36 1,18 0,81 1,58 1,09 1,32 022 001 044 097 0,906
M M 10 1,25 1,04 1,45 1,24 0,76 1,61 1,05 1,58 0,28 -009 -0,73 093 0490
c Min 10 1,24 1,11 1,36 1,25 0,83 1,44 1,19 1,34 017 -135 2,79 088 0,126
ASTP M 10 135 1,17 1,53 1,35 1,01 1,69 1,11 1,62 025 008 -162 092 0321
B Kis 10 1,89 1,57 2,22 1,83 1,22 2,67 1,70 2,16 045 025 -043 097 0,887
AS Ks 10 1,38 1,27 1,50 1,34 1,16 1,61 1,25 1,53 016 018 -1,73 090 0,206
LM Kis 10 1,16 0,95 1,38 1,17 0,75 1,55 0,92 1,43 030 -018 -1,71 090 0,19
M Kis 10 143 1,28 1,58 1,43 1,13 1,70 1,25 1,62 021 -020 -152 093 0413
c Ks 10 1,28 1,08 1,48 1,24 0,85 1,68 1,11 1,46 028 002 -097 09 0,802
ASTP  Kls 10 143 1,22 1,63 1,41 1,01 1,91 1,29 1,48 0,28 055 -0,10 093 0,487
B Kin 10 1,78 1,43 2,13 1,80 0,84 2,38 1,48 2,20 049 -061 -040 093 0457
AS Kn 10 123 0,96 1,51 1,22 0,53 1,95 1,09 1,46 038 004 110 097 00916
LM Kin 10 1,09 0,79 1,40 1,15 0,42 1,88 0,89 1,35 043 -004 052 094 0507
M Kn 10 1,2 1,03 1,54 1,32 0,51 1,83 1,16 1,44 036 -08 172 095 0,625
C Kn 10 115 0,90 1,39 1,16 0,63 1,75 0,94 1,26 034 025 009 09 0,780
ASTP Kin 10 135 1,07 1,62 1,33 0,50 1,90 124 1,57 039 087 216 091 0312

Tabela ZB.37 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AlcFL.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p
B - 40 3,25 2,96 354 306 162 5,79 264 373 091 09 089 094 0,026
AS - 40 220 2,03 238 214 111 4,64 190 237 055 215 904 083 0,000
LM - 40 1,9 178 209 18 1,05 3,86 160 2,23 050 159 463 089 0,001
M - 40 223 1,99 248 198 119 4,55 172 252 075 144 192 086 0,000
c - 40 2,03 1,85 220 1,88 1,17 3,90 174 217 056 1,87 429 082 0,000
ASTP - 40 249 2,28 271 245 150 5,04 208 265 068 1,65 473 086 0,000
B k 20 340 2,88 392 336 162 579 253 3,94 111 058  -004 096 0612
AS k 20 233 2,01 265 228 111 4,64 209 243 069 182 657 082 0,002
LM k 20 195 1,69 221 18 105 3,86 163 2,09 056 208 690 081 0,001
M k 20 242 2,02 282 218 119 4,55 189 261 08 132 136 086 0,008
c k 20 2,06 1,74 239 191 117 3,90 165 218 070 1,68 295 082 0,002
ASTP Kk 20 2,67 2,27 3,07 2,55 1,50 5,04 2,39 2,69 085 126 240 086 0,008
B m 20 310 2,79 340 291 234 4,92 264 342 066 134 188 089 0,027
AS m 20 2,08 1,92 224 203 1,64 2,94 182 220 034 1,07 09 091 0,065
LM m 20 1,92 1,72 2,12 1,78 1,33 2,75 1,57 2,28 044 059 080 092 0,100
M m 20 205 177 233 18 144 3,41 163 219 060 1,27 063 084 0,003
c m 20 1,99 1,80 217 1,88 144 3,19 178 211 040 1,69 389 084 0,004
ASTP m 20 231 2,13 2,50 2,36 1,61 3,07 2,06 2,54 040 017  -024 097 0,787
B s 20 317 2,73 361 301 162 5,37 244 365 094 084 058 094 0,267
AS s 20 215 1,95 234 213 111 3,08 1,9 2,37 042 -019 169 097 0,724
LM s 20 188 1,66 2,10 1,74 1,05 2,75 1,57 2,25 047 048 -043 095 0316
M s 20 220 1,84 257 193 119 4,55 179 239 078 1,79 362 082 0,001
c s 20 196 1,70 222 18 117 3,77 165 216 055 187 576 085 0,005
ASTP s 20 245 2,06 2,83 2,45 1,50 5,04 1,92 2,59 082 180 463 084 0,003
B n 20 332 2,90 375 315 199 579 267 373 09 121 181 091 0,075
AS n 20 226 1,95 257 217 161 4,64 186 241 067 252 842 075 0,000
LM n 20 1,99 1,74 2,24 1,89 1,40 3,86 1,64 2,21 053 243 803 077 0,000
M n 20 227 1,92 262 203 144 4,24 171 263 075 1,20 1,10 089 0,024
c n 20 2,09 1,82 236 192 148 3,90 181 217 058 204 451 077 0,000
ASTP ' n 20 254 2,29 2,79 2,50 1,52 4,22 2,30 2,67 053 144 505 087 0011
B Mis 10 284 2,55 312 278 234 3,54 249 316 040 046 -081 095 0,685
AS Mis 10 2,06 1,85 226 207 164 2,65 183 220 029 068 08 09 0812
LM Ms 10 1,92 1,55 2,30 1,65 1,33 2,75 1,55 2,30 053 071 -114 085 0,063
M Ms 10 185 1,70 2,00 1,88 1,46 2,14 1,71 1,99 021 -031 -026 09 0807
c Mis 10 188 173 203 18 144 2,16 175 205 021 -072 067 093 0411

186



ASTP Mis 10 210 1,87 2,34 2,07 1,61 2,51 1,82 2,45 0,33 -0,18 -1,41 092 0,381

B Min 10 336 2,81 391 3,15 2,55 4,92 2,69 3,73 077 09 028 091 0278
AS M 10 210 1,81 2,39 1,99 1,65 2,94 1,81 2,19 0,41 1,18 082 089 0,160
LM M 10 1,01 1,66 2,17 1,90 1,40 2,43 1,66 2,26 03 018 -1,15 095 0,669
M Min 10 2,25 1,69 2,81 2,03 1,44 3,41 1,57 3,17 079 044 -172 086 0,067
c Min 10 2,09 1,72 2,46 1,92 1,48 3,19 1,82 2,18 052 126 126 088 0,133
ASTP Min 19 253 2,27 2,78 2,49 2,08 3,07 2,22 2,77 036 034 -098 093 0456
B Ks 10 351 2,65 4,36 3,59 1,62 5,37 2,35 4,17 1,20 000 -0,78 097 0,930
AS Ks 10 224 1,87 2,61 2,31 1,11 3,08 2,06 2,40 052 -081 246 093 0431
LM Kis 10 184 1,54 2,14 1,82 1,05 2,55 1,64 2,03 0,42 0,06 067 097 0918
M Kis 10 256 1,86 3,25 2,39 1,19 4,555 1,91 3,38 097 08 071 093 0475
c Ks 10 204 1,49 2,58 1,93 1,17 3,77 1,46 2,44 076 133 227 088 0,148
ASTP  Kls 10 2,79 2,06 3,52 2,59 1,50 5,04 2,47 3,36 1,02 1,07 1,99 089 0,180
B Kin 10 329 2,53 4,04 3,10 1,99 5,79 2,65 3,74 1,06 1,47 310 089 0,157
AS Kn 10 242 1,81 3,02 2,27 1,61 4,64 2,12 2,46 08 225 627 073 0,002
LM Kin 10 206 1,58 2,54 1,87 1,53 3,86 1,63 2,15 0,67 245 677 0,70 0,001
M Kn 10 228 1,74 2,82 2,03 1,70 4,24 1,85 2,33 075 233 609 072 0,002
c Kin 10 209 1,62 257 1,91 1,49 3,90 181 217 067 261 760 066 0,000
ASTP Kin 10 255 2,07 3,04 2,50 1,52 4,22 2,37 2,65 0,68 1,49 464 082 0,022

Tabela ZB.38 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AlpTrL.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p
B - 40 3,16 2,94 3,38 3,14 1,37 4,23 2,68 3,69 068 -036 -014 097 0448
AS - 40 2,26 2,11 2,41 2,31 0,78 3,39 1,98 2,51 0,46 056 203 09 0,185
LM - 40 1,90 1,72 2,09 2,00 0,60 3,30 1,51 2,39 058 -009 003 099 0907
M - 40 2,38 2,21 2,55 2,33 0,86 3,79 2,03 2,69 053 -008 136 098 0,739
c - 40 218 2,03 2,34 2,25 1,04 3,09 1,97 2,51 047 -030 -025 098 0,652
ASTP - 40 252 2,34 2,69 2,54 0,80 4,10 2,12 2,92 0,55 017 249 095 0,104
B k 20 327 2,89 3,64 3,41 1,37 4,23 2,84 3,84 078 -081L 037 093 0,203
AS k 20 228 2,01 2,55 2,39 0,78 3,39 1,89 2,56 0,57 073 1,9 094 0,324
LM k 20 1,86 1,55 2,17 1,91 0,60 3,30 1,50 2,30 064 -004 045 098 0874
M k 20 246 2,18 2,74 2,40 0,86 3,79 2,16 2,69 058 -046 345 091 0,082
c k 20 213 1,86 2,40 2,14 1,04 3,09 1,53 2,50 056 -013 -043 097 0,755
ASTP Kk 20 255 2,23 2,87 2,55 0,80 4,10 2,37 2,96 067 -037 255 094 0228
B m 20 3,06 2,79 3,32 3,06 2,09 4,17 2,66 3,50 056 014 -054 098 0,951
AS m 20 224 2,08 2,41 2,27 1,56 2,93 1,99 2,49 035 -006 -045 098 0,981
LM m 20 1,94 1,69 2,19 2,01 0,88 2,91 1,53 2,40 053 -007 -060 098 0911
M m 20 230 2,07 2,52 2,25 1,51 3,15 1,96 2,66 048 028 -09 09 0,552
c m 20 2,23 2,05 2,41 2,30 1,51 2,84 2,00 2,56 039 -035 -072 09 0532
ASTP  m 20 2,49 2,29 2,68 2,44 1,86 3,18 2,12 2,82 041 025 -115 094 0,29
B s 20 313 2,80 3,46 3,15 2,09 4,23 2,53 3,66 071 007 -115 094 0,269
AS s 20 233 2,13 2,53 2,39 1,56 3,39 2,06 2,52 043 027 108 094 0,258
LM s 20 181 1,54 2,08 1,65 0,88 3,30 1,42 2,19 057 080 091 09 0,382
M s 20 242 2,17 2,67 2,32 1,69 3,79 2,04 2,72 053 08 076 09 0,344
c s 20 2,20 1,97 2,43 2,14 1,51 3,09 1,90 2,54 048 025 -076 095 0,392
ASTP s 20 2,49 2,22 2,76 2,49 1,81 4,10 2,05 2,77 0,57 1,12 1,74 091 0,053
B n 20 3,18 2,87 3,50 3,14 1,37 4,17 2,84 3,82 066 -093 18 092 0122
AS n 20 219 1,95 2,43 2,23 0,78 2,93 1,89 2,50 050 -105 243 093 0,187
LM n 20 2,00 1,72 2,29 2,08 0,60 2,91 1,69 2,41 059 -100 104 093 0,150
M n 20 233 2,07 2,59 2,38 0,86 3,15 2,02 2,63 054 -102 207 093 0,198
c n 20 217 1,94 2,39 2,28 1,04 2,84 1,97 2,49 048 -095 042 092 0,099
ASTP ' n 20 255 2,29 2,80 2,55 0,80 3,18 2,39 3,00 054 -18 572 082 0,002
B Mis 10 287 2,46 3,29 2,77 2,09 3,69 2,41 3,35 058 013 -134 094 0541
AS Mis 10 218 1,93 2,42 2,31 1,56 2,53 1,83 2,48 034 066 -1,03 089 0157
LM Mis 10 162 1,30 1,94 1,55 0,88 2,45 1,36 2,00 044 034 047 097 0877
M Mis 10 219 1,88 2,50 2,05 1,69 2,88 1,78 2,58 044 045 -147 090 0,231
c Mis 10 2,09 1,82 2,37 2,08 1,51 2,71 1,82 2,32 039 011 -068 098 0,941
ASTP  Mis 10 2,33 2,04 2,61 2,16 1,86 3,12 2,09 2,62 040 081 004 092 0322
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B Min 10 324 2,87 3,61 3,15 2,52 4,17 2,85 3,66 0,51 0,61 -0,37 0,95 0,643

AS Mn 10 231 2,06 2,57 2,25 1,83 2,93 2,00 2,65 03 043 081 09 0779
LM Mn 10 226 1,97 2,55 2,31 1,53 2,91 2,04 2,47 0,41 026 -0,03 099 0,994
M Min 10 240 2,03 2,78 2,28 1,51 3,15 2,02 2,98 052 002 -065 094 0568
c Mn 10 238 2,13 2,63 2,36 1,63 2,84 2,28 2,63 035 093 128 094 0530
ASTP Mn 10 264 2,37 2,92 2,58 2,06 3,18 2,39 3,00 0,38 0,03 -1,44 094 0,539
B Kls 10 340 2,86 3,93 3,45 2,22 4,23 2,99 4,19 075  -047 097 090 0216
AS Kls 10 248 2,15 2,81 2,48 1,64 3,39 2,31 2,60 046 023 168 09 0,730
LM Kls 10 200 1,53 2,46 2,01 1,17 3,30 1,51 2,39 064 064 042 095 0,669
M Kls 10 265 2,26 3,03 2,49 2,05 3,79 2,30 3,07 054 1,09 079 090 0,200
c Kls 10 231 1,91 2,71 2,32 1,52 3,09 2,00 2,75 056  -005 -1,15 093 0484
ASTP  Kls 10 2,65 2,16 3,14 2,66 1,81 4,10 2,00 2,96 069 078 098 093 0468
B Kin 10 312 2,49 3,75 3,09 1,37 3,91 2,84 3,82 082 -125 163 087 0129
AS Kin 10 205 1,58 2,52 2,23 0,78 2,88 1,81 2,47 061 -098 150 094 0558
LM Kih 10 171 1,22 2,21 1,91 0,60 2,45 1,50 2,08 064 087 -036 09 0274
M Kin 10 225 1,81 2,70 2,40 0,86 2,78 2,16 2,61 058 -207 48 078 0012
c Kin 10 193 1,54 2,32 2,10 1,04 2,49 1,46 2,27 05 -076 -081 089 0224
ASTP  Kin 10 244 1,92 2,95 2,55 0,80 3,18 2,39 2,59 0,67 -197 527 0,76 0,007

Tabela ZB.39 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AlrsTL.

s} n M +95ClI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 sD Sk Ku W p
B - 40 537 5,04 570 518 2,72 7,19 4,71 634 104 012 -030 097 0372
AS - 40 399 3,76 422 410 180 6,04 3,62 426 072 000 253 095 0,095
LM - 40 3,67 3,38 397 379 145 6,13 3,02 421 093 007 076 098 0,852
M - 40 398 3,71 424 409 1,66 5,80 3,51 453 083 -034 076 099 0,895
c - 40 381 3,56 405 38 2,03 5,69 3,36 437 076 008 017 099 0,963
ASTP - 40 4,10 3,86 434 408 164 5,83 3,66 461 076 045 197 097 0,263
B k 20 558 5,00 616 573 2,72 7,19 4,89 662 124 062 -030 094 0,200
AS k 20 411 3,71 452 411 1,80 6,04 3,80 440 086 -032 277 092 0,091
LM k 20 3,69 3,17 4,21 3,74 1,45 6,13 3,11 4,29 1,11 -002 056 098 0,928
M k 20 4,15 3,75 455 414 1,66 5,80 3,83 449 085 -087 359 090 0,043
c k 20 380 3,39 422 379 203 5,69 3,31 446 089 002 018 099 0,987
ASTP Kk 20 4,19 3,78 4,60 4,10 1,64 5,83 3,94 4,58 087 -080 344 089 0,030
B m 20 517 4,81 552 502 371 6,85 4,63 564 077 055 024 096 0541
AS m 20 387 3,62 412 38 298 4,87 3,40 421 053 015 -087 097 0,769
LM m 20 3,66 3,32 400 379 261 5,21 3,02 414 073 030 -039 09 0,559
M m 20 380 3,43 417 371 239 5,24 3,26 455 080 012 -08 097 0,828
c m 20 381 3,51 411 394 263 4,88 3,37 428 063 -034 063 09 0,598
ASTP m 20 4,01 3,71 4,32 4,05 2,88 5,02 3,55 4,61 065 -004 -1,08 09 0,509
B s 20 546 5,05 587 529 4,08 7,19 4,85 590 088 048 -026 096 0,466
AS s 20 414 3,89 438 413 3,18 5,51 3,86 439 052 059 169 095 0,322
LM s 20 3,60 3,20 401 340 251 5,36 2,90 421 086 064 -050 093 0,175
M s 20 4,05 3,71 440 414 2,74 5,52 3,54 451 074 010 -031 098 0,953
c s 20 385 3,51 419 380 2,78 4,98 3,26 451 072 009 -126 094 0,201
ASTP s 20 4,10 3,78 4,42 4,12 2,88 5,83 3,60 4,41 069 059 08 097 0,776
B n 20 528 4,73 584 508 272 6,89 4,52 652 1,19 -024 -066 094 0,198
AS n 20 385 3,45 425 376 1,80 6,04 3,39 426 086 023 220 095 0,440
LM n 20 3,74 3,27 422 386 145 6,13 3,53 419 101  -034 19 091 0072
M n 20 390 3,47 433 394 166 5,80 3,43 453 093 038 119 097 0,729
c n 20 3,76 3,38 414 392 203 5,69 3,44 415 082 -016 1,19 094 0,246
ASTP n 20 410 3,70 450 403 164 5,60 3,76 474 085 -102 275 092 0,03
B Ms 10 525 4,86 565 517 463 6,46 4,84 549 055 1,19 139 091 0,254
AS Mis 10 397 3,61 433 413 318 4,68 3,65 425 050 -029 -095 094 0,595
LM Mis 10 342 2,84 400 319 261 521 2,79 382 081 132 159 088 0,138
M Ms 10 3,80 3,21 4,38 3,76 2,74 4,97 3,13 4,56 082 009 -147 093 0,489
c Ms 10 3,74 3,20 428 361 278 4,88 3,22 453 075 027 -135 093 0448
ASTP  Mis 10 392 3,44 4,39 3,89 2,88 5,02 3,39 4,44 066 012 -074 098 0978
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B Min 10 508 4,40 5,76 4,78 3,71 6,85 4,44 5,81 0,96 0,67 -0,16 0,94 0,559

AS Min 10 378 3,37 4,19 3,70 2,98 4,87 3,31 4,14 057 062 -002 097 0895
LM M 10 390 3,49 431 3,86 2,67 4,82 3,77 4,24 0,58 0,72 19 094 0572
M M 10 381 3,22 4,39 3,71 2,39 5,24 3,35 4,53 08 017 023 097 0867
c Min 10 388 3,51 4,25 3,97 2,63 4,41 3,82 4,24 052 -172 341 083 0,038
ASTP Min 10 4,10 3,63 4,57 4,06 2,99 4,93 3,59 4,71 0,66 021 -1,16 094 0514
B Kls 10 567 4,88 6,46 5,73 4,08 7,19 5,00 6,59 1,11 011 -098 094 0,543
AS Kis 10 430 3,94 4,66 4,14 3,85 551 3,95 453 051 172 305 081 0,020
LM Ks 10 379 3,14 4,44 3,76 2,51 5,36 3,25 4,42 091 018 -067 097 0,889
M Kis 10 431 3,89 4,72 421 3,51 5,52 3,84 4,46 058 0,91 1,13 094 0592
c Kis 10 396 3,46 4,46 3,83 2,86 4,98 3,42 4,49 070 -002 -105 09 0,778
ASTP  Kls 10 4,28 3,78 4,78 4,21 3,38 5,83 3,93 4,39 0,70 117 2,14 091 0,285
B Kin 10 549 4,48 6,50 5,79 2,72 6,89 4,78 6,64 1,41 0,84 -022 087 0111
AS Kn 10 392 3,13 4,72 3,92 1,80 6,04 3,59 4,27 1,11 001 165 09 0,773
LM Kin 10 359 2,63 4,54 3,74 1,45 6,13 2,97 4,14 1,33 006 084 093 0497
M Kn 10 39 3,24 4,75 4,11 1,66 5,80 3,58 4,52 1,06 081 2,71 090 0,247
C Kn 10 364 2,89 4,40 3,73 2,03 5,69 2,94 3,99 1,05 035 059 097 0852
ASTP KIn 10 410 3,35 4,85 4,03 1,64 5,60 3,94 4,77 1,04  -1,25 349 085 0,055

Tabela ZB.40 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AltscL.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku W p
B - 40 355 3,28 3,82 3,47 1,69 5,52 2,96 3,99 084 015 -012 098 0,857
AS - 40 2,77 2,55 2,99 2,76 1,29 4,22 2,33 3,19 069 015 -031 099 0870
LM - 40 335 3,10 3,59 3,23 1,97 521 2,81 3,81 076 037 -026 098 0,756
M - 40 3,06 2,84 3,29 3,08 1,51 4,70 2,60 3,47 071 014 003 099 0930
C - 40 346 3,25 3,68 3,49 1,35 5,29 2,97 3,85 067 -014 219 09 0,155
ASTP - 40 2,69 2,48 2,90 2,67 1,37 4,36 2,29 3,04 065 025 010 099 0,866
B k 20 3,69 3,27 4,11 3,45 2,37 5,52 3,05 4,25 090 044 -061 095 0,440
AS k 20 2,94 2,59 3,29 3,00 1,60 4,22 2,43 3,41 075 009 -078 097 0,786
LM k 20 341 3,14 3,69 3,28 2,38 4,74 3,01 3,81 059 057 025 097 0685
M k 20 3,19 2,86 3,51 3,11 1,88 4,70 2,83 3,49 070 054 043 095 0,354
c k 20 353 3,25 3,81 3,54 2,69 5,29 3,11 3,77 060 123 273 092 0,083
ASTP  k 20 284 2,51 3,18 2,67 1,51 4,36 2,39 3,46 072 030 -026 098 0,860
B m 20 341 3,05 3,76 3,58 1,69 4,56 2,84 3,95 076  -056 -023 095 0,387
AS m 20 259 2,32 2,87 2,59 1,29 3,76 2,26 3,04 060 -021 000 099 0992
LM m 20 328 2,85 3,71 3,13 1,97 5,21 2,61 4,01 091 046 066 096 0471
M m 20 2,94 2,60 3,28 2,94 1,51 4,25 2,36 3,47 073 -013 -049 099 0,993
c m 20 3,39 3,04 3,74 3,46 1,35 4,76 2,91 3,92 075 -074 172 095 0,409
ASTP m 20 254 2,28 2,80 2,66 1,37 3,43 2,07 2,93 0,56 037 -040 096 0,583
B s 20 354 3,18 3,89 3,47 2,37 5,52 3,02 3,95 075 069 126 09 0372
AS s 20 2,74 2,41 3,08 2,76 1,60 4,22 2,18 3,07 072 055 028 095 0,39
LM s 20 3,30 2,91 3,69 3,19 1,97 5,21 2,68 3,83 083 053 -010 097 0,801
M s 20 2,98 2,69 3,27 3,04 1,88 431 2,52 3,41 061 019 -036 098 0,958
c s 20 342 3,13 3,70 3,32 2,64 5,29 2,99 3,69 061 153 375 089 0,025
ASTP s 20 261 2,32 2,90 2,46 1,51 3,58 2,20 3,23 063 023 -094 09 0212
B n 20 356 3,13 4,00 3,59 1,69 5,05 2,84 4,22 093 -015 -065 097 0,791
AS n 20 2,79 2,48 3,11 2,82 1,29 3,99 2,47 3,25 068 -030 009 098 0874
LM n 20 3,39 3,06 3,72 3,25 2,04 4,74 2,97 3,81 071 024 -022 098 0,930
M n 20 315 2,77 3,53 3,08 1,51 4,70 2,87 3,59 081 -002 012 09 0,642
c n 20 351 3,16 3,86 3,66 1,35 4,76 2,94 3,92 075 -112 247 092 0,097
ASTP n 20 2,78 2,46 3,09 2,70 1,37 4,36 2,63 3,02 068 023 1,10 095 0,301
B Mis 10 373 3,42 4,04 3,80 3,15 4,56 3,31 3,95 043 041 -022 094 059
AS Mis 10 275 2,35 3,14 2,76 1,99 3,76 2,33 3,03 055 043 -039 09 0,830
LM Mis 10 329 2,56 4,02 3,06 1,97 521 2,62 4,22 1,02 058 -042 095 0,692
M Mls 10 3,04 2,64 3,43 3,19 2,23 3,72 2,63 3,49 055 -037 -139 092 0321
C Mis 10 337 3,02 3,73 3,37 2,64 4,19 2,98 3,76 050 026 -077 098 0,939
ASTP Mils 10 253 2,10 2,97 2,42 1,78 3,43 1,97 3,05 061 042 -130 092 0327
B Min 10 3,08 2,44 3,72 2,84 1,69 452 2,49 3,80 089 018 -101 09 0617
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AS Min 10 244 1,99 2,89 2,47 1,29 3,24 1,97 3,04 0,63 -0,49  -0,45 0,95 0,717

LM Mn 10 326 2,66 3,87 3,13 2,04 4,65 2,61 3,81 08 030 -09 09 0,836
M Mn 10 285 2,21 3,48 2,87 1,51 4,25 2,35 3,45 089 016 -068 09 0832
c Mn 10 341 2,72 4,10 3,67 1,35 4,76 2,84 3,95 097 -09 121 094 0545
ASTP Mn 10 255 2,17 2,93 2,68 1,37 3,01 2,61 2,88 0,53 -165 2,01 077 0,006
B Kls 10 334 2,65 4,02 3,15 2,37 5,52 2,55 3,78 0,96 137 212 08 0,114
AS Kls 10 274 2,11 3,37 2,61 1,60 4,22 2,03 3,08 089 061 -067 092 0385
LM Kls 10 331 2,85 3,77 3,22 2,38 451 2,87 3,81 064 043 -025 097 0,930
M Kls 10 292 2,42 3,42 2,87 1,88 4,31 2,47 3,23 069 062 063 098 0945
c Kls 10 346 2,94 3,98 3,32 2,69 5,29 3,01 3,68 073 192 48 081 0019
ASTP  Kls 10 2,68 2,21 3,16 2,51 1,51 3,58 2,38 3,48 067 006 -042 089 0,191
B Kin 10 405 3,53 4,56 3,94 3,21 5,05 3,38 4,84 072 027 -1,78 088 0,128
AS Kin 10 314 2,75 3,53 3,15 2,46 3,99 2,56 3,47 055 019 -1,11 093 0472
LM Kin 10 351 3,12 3,91 3,39 2,90 4,74 3,12 3,82 055 128 171 090 0,203
M Kin 10 345 3,01 3,89 3,13 2,89 4,70 3,06 3,72 062 135 061 080 0013
c Kin 10 360 3,27 3,94 3,66 2,92 4,28 3,21 3,88 047 028 090 094  059%
ASTP  Kin 10 3,00 2,46 3,55 2,88 1,90 4,36 2,67 3,45 076 037 027 097 0882

Tabela ZB.41 Wyniki statystyk opisowych oraz testu Shapiro Wilka dla zmiennej AlranL.

g n M +95CI -95CI  Mdn Min Max Q1 Q3 SD Sk Ku w p
B - 40 14,50 13,53 1548 13,75 848 20,84 12,22 16,74 300 019 071 098 0627
AS - 40 10,11 9,38 10,84 10,08 3,50 15,63 9,44 11,65 225 072 198 095 0,058
LM - 40 10,57 9,64 11,50 10,70 596 18,78 852 12,18 288 069 066 095 0,084
M - 40 11,42 10,59 1226 11,47 561 18,39 10,01 13,12 257 012 060 099 0971
c - 40 11,97 11,15 12,78 11,88 6,94 18,60 10,30 13,59 252 031 002 099 0945
ASTP - 40 11,20 10,33 12,06 1093 5,13 1958 9,68 12,18 2,67 0,80 1,98 095 0,075
B k 20 15,07 13,47 16,67 1548 848 20,84 12,56 17,95 332 005 -062 098 0974
AS k 20 10,16 8,82 11,51 10,78 350 15,63 9,44 11,65 279 081 161 092 0,124
LM k 20 1047 9,07 11,86 10,22 596 18,78 881 12,18 289 100 28 092 0,08
M k 20 11,98 10,79 1317 11,96 7,72 1839 10,42 13,57 246 060 148 09 0,570
c k 20 11,94 10,67 1322 1144 854 1860 9,83 13,59 264 106 087 092 0,09
ASTP Kk 20 11,47 9,92 13,02 1065 5,13 19,58 9,80 12,74 321 0,86 1,66 091 0,079
B m 20 13,96 12,72 1520 13,72 1031 18,82 11,49 16,08 265 030 -092 094 0,232
AS m 20 10,06 9,29 10,83 9,94 6,63 1255 9,36 11,62 165 031 -033 09 0,555
LM m 20 10,67 9,29 12,04 11,03 6,87 16,03 8,00 12,14 294 048 063 091 0,069
M m 20 10,89 9,67 12,12 11,05 561 1555 9,53 12,13 263 015 012 098 0871
c m 20 11,99 10,84 1315 1248 6,94 1548 10,40 13,66 247 053 -054 094 0,281
ASTP m 20 10,94 9,96 1191 1093 7,05 1517 9,53 12,12 209 004 -025 098 0,981
B s 20 14,39 12,96 1581 13,62 10,31 20,84 11,99 17,25 303 048 -074 09 0232
AS s 20 10,61 9,70 1151 1043 6,63 1563 9,52 11,76 194 041 154 097 0,662
LM s 20 10,26 8,81 11,70 9,74 6,25 1878 8,15 11,63 3,08 1,30 208 090 0,041
M s 20 11,63 10,32 12,93 1142 635 1839 9,63 13,72 279 038 054 098 0947
c s 20 12,05 10,75 13,35 11,67 821 18,60 10,35 13,64 279 063 011 096 0458
ASTP s 20 11,23 9,89 1256 1031 7,87 1958 9,63 12,56 285 161 29 085 0,006
B n 20 14,62 13,15 16,10 1427 848 19,83 1271 16,74 306 -009 -040 098 0,900
AS n 20 9,59 8,40 10,79 9,92 3,50 13,08 8,46 11,25 248  -1,14 131 091 0,071
LM n 20 10,90 9,60 12,19 1146 596 16,03 881 12,23 269 004 -013 09 0,561
M n 20 1121 10,06 12,36 11,49 561 1555 10,12 12,35 238 044 079 097 0818
c n 20 11,88 10,78 12,98 12,02 694 1548 9,83 13,59 228 036 -032 098 0924
ASTP ' n 20 1117 9,94 12,39 11,27 513 16,23 10,05 12,18 254 034 124 09 0,582
B Mis 10 1314 11,09 1518 12,27 10,31 18,07 10,77 14,28 286 097 -033 085 0,064
AS Ms 10 10,04 8,77 11,32 10,09 6,63 1255 9,21 11,74 1,79 051 008 097 0881
LM Mis 10 957 7,54 11,60 8,69 6,87 16,02 7,40 10,70 284 144 204 08 0079
M Mis 10 1059 8,74 12,45 1065 6,35 1423 848 12,30 259 006 -093 097 0,842
c Mis 10 1141 9,66 13,17 11,59 821 1519 9,09 13,27 245 002 -1,33 094 0,581
ASTP Mls 10 10,40 9,04 11,76 10,20 7,87 1356 9,38 10,94 191 047 -030 092 0,384
B Mn 10 1478 13,16 16,40 14,28 10,63 18,82 13,70 16,16 226 000 061 09 0,742
AS Mn 10 10,08 8,95 1122 9,76 7,31 1253 9,52 11,50 159 007 -029 097 0,844
LM Min 10 11,76 9,81 1372 11,74 711 16,03 11,36 12,36 2,74 010 018 091 0,269
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M Min 10 11,20 9,22 13,18 11,05 561 15,55 10,12 11,95 2,77 -0,31 1,35 0,92 0,380

c Mn 10 1257 10,81 14,34 1287 694 1548 12,02 13,91 247  -1,30 241 090 0,197
ASTP Min 10 1148 9,89 1306 11,78 7,05 1517 10,49 12,18 2,22 046 1,18 096 0,777
B Kls 10 1563 13,64 17,63 1548 1222 20,84 1348 17,95 279 052 -049 094 0570
AS Kls 10 1117 9,73 12,61 11,07 828 1563 10,00 12,14 201 102 208 093 0482
LM Kls 10 1094 8,57 1331 1090 6,25 18,78 9,06 11,85 3,31 137 350 088 0,137
M Kls 10 1266 10,72 14,60 12,30 9,11 1839 1047 1375 272 090 097 094 0541
c Kls 10 1269 10,49 14,89 11,67 854 1860 10,73 1549 308 082 -004 092 0338
ASTP  Kls 10 12,06 9,58 1454 1068 8,64 1958 9,80 13,38 3,47 1,43 1,38 084 0,044
B Kin 10 1445 11,45 1745 1427 848 19,83 1154 16,93 390 000 -116 09 0,816
AS Kin 10 9,05 6,58 11,52 10,08 350 1308 7,71 11,07 321 -08 -032 090 0,251
LM Kin 10 9094 8,08 11,80 1003 596 13,16 881 12,18 2,42 040 -0,71 094 0,607
M Kin 10 1123 9,67 12,78 11,9 7,72 1357 1042 12,35 202 090 -035 089 0211
c Kin 10 1111 9,65 1257 11,07 867 14,32 9,76 11,76 1,90 060 -062 093 0,506
ASTP  Kin 10 10,82 8,54 13,10 10,65 5,13 16,23 10,05 11,84 2,96 015 2,12 094 0,627

Tabela ZB.42 Wyniki statystyk opisowych dla badan ankietowych

g n M +95ClI -95ClI Mdn Min Max Q1 Q3 sD Sk Ku
AS 36 447 4,25 4,69 5,00 3,00 5,00 4,00 5,00 0,65 087 0,26
K ASTP 36 3,97 3,66 4,28 4,00 2,00 5,00 3,50 5,00 0,91 0,67 0,16
§ LM 36 386 3,58 4,14 4,00 2,00 5,00 3,00 4,00 0,83 035 0,29
= c 36 186 1,58 2,14 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 0,83 0,59 0,43
M 36 267 2,29 3,05 2,00 1,00 5,00 2,00 4,00 1,12 0,46 0,73
AS 36 389 3,59 4,19 4,00 2,00 5,00 3,00 4,50 0,89 055 0,20
= ASTP 36 281 2,44 3,17 2,50 1,00 5,00 2,00 4,00 1,09 0,55 -0,60
E LM 36 389 3,58 4,20 4,00 2,00 5,00 3,00 5,00 0,92 047 0,50
= C 36 3,03 2,67 3,38 3,00 1,00 5,00 2,00 4,00 1,06 021 0,55
M 36 303 2,64 3,41 3,00 1,00 5,00 2,00 4,00 1,13 0,32 0,66
AS 36 4,50 4,29 4,71 5,00 3,00 5,00 4,00 5,00 0,61 080  -0,26
% 5 ASTP 35 389 3,57 4,21 4,00 2,00 5,00 3,00 5,00 0,93 069  -015
5 E LM 36 361 3,27 3,96 4,00 1,00 5,00 3,00 4,00 1,02 049 013
E ° cC 36 181 1,52 2,10 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 0,86 0,98 0,57
M 36 2,94 2,57 3,32 3,00 1,00 5,00 2,00 4,00 1,12 0,37 0,71
5 AS 36 283 2,47 3,20 3,00 1,00 5,00 2,00 4,00 1,08 008  -0,98
g ASTP 35 246 2,10 2,81 2,00 1,00 5,00 2,00 3,00 1,04 0,29 0,34
2 LM 36 392 3,68 4,15 4,00 3,00 5,00 3,00 4,00 0,69 0,11 0,80
s c 36 4,00 3,68 4,32 4,00 2,00 5,00 3,00 5,00 0,96 062  -0,52

M 36 350 3,17 3,83 3,00 1,00 5,00 3,00 4,00 0,97 020 0,02

Tabela ZB.43 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Plec¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAXmin1

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,878 0,355 0,000 0,990 0,193 0,901
AS 0,044 0,836 0,513 0,479 0,769 0,520
LM 0,068 0,796 0,202 0,656 0,742 0,535 0.481 0,065
M 0,641 0,429 0,510 0,480 1,212 0,321 ' '
C 0,483 0,492 0,216 0,645 0,502 0,683
ASTP 0,007 0,934 0,242 0,626 0,456 0,715
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Tabela ZB.44 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAXmin2

SIN Pte¢ SN*Ptec¢ STAB
F p F p F P w P

B 0,662 0,421 0,427 0,517 2,223 0,103
AS 3,495 0,069 0,032 0,860 1,398 0,260

LM 3,405 0,073 0,355 0,555 2,122 0,115 0.213 <0,001
M 0,090 0,766 5,468 0,025 3,665 0,021
c 0,057 0,812 0,208 0,651 1,244 0,308
ASTP 0,714 0,404 2,088 0,157 0,768 0,520

Tabela ZB.45 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANA Xmax

S/N Ple¢ SN*Pte¢ STAB
F p F P F P w P

B 5,063 0,031 0,006 0,940 1,362 0,273
AS 4,263 0,047 0,851 0,363 3,675 0,023
LM 5,540 0,025 0,443 0,510 5,700 0,003

M 8,765 0,006 1,012 0,322 3,005 0,046 0322 0.004
C 0,872 0,358 0,033 0,857 1,204 0,325
ASTP 13,100 0,001 0,218 0,644 2,519 0,077

Tabela ZB.46 Wyniki testu Levene'a jednorodno$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAXom

SIN Pte¢ SN*Ptec¢ STAB
F p F p F p w p

B 6,383 0,016 0,081 0,778 1,753 0,175
AS 2,333 0,135 0,013 0,910 0,983 0,412
LM 0,126 0,725 0,572 0,454 0,954 0,425

M 1,292 0,263 0,031 0,862 1,178 0,333 0156 <0.001
C 0,058 0,811 1,067 0,309 0,402 0,752
ASTP 0,007 0,934 0,242 0,626 0,456 0,715

Tabela ZB.47 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAYmin

SIN Pte¢ SN*Ptec¢ STAB
F p F p F p w p

B 2,174 0,149 2,698 0,109 1,649 0,195
AS 2,785 0,103 1,097 0,301 6,032 0,002
LM 2,478 0,124 0,207 0,652 1,355 0,272

M 2,002 0,165 0,316 0,577 2,456 0,079 0253 <0.001
C 0,054 0,818 1,287 0,264 1,241 0,309
ASTP 0,291 0,593 0,851 0,362 1,926 0,143

Tabela ZB.48 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAY max

SIN Pte¢ SN*Pte¢ STAB
F p F p F p w p

B 0,039 0,845 2,457 0,125 2,126 0,114
AS 2,615 0,114 1,128 0,295 1,482 0,236
LM 0,590 0,447 0,142 0,709 0,228 0,876

M 0,255 0,617 1,611 0,212 0,732 0,540 0442 0019
C 0,243 0,625 2,241 0,143 1,362 0,270
ASTP 0,655 0,424 0,001 0,975 1,097 0,363
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Tabela ZB.49 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAY rom

SIN Pte¢ SN*Ptec¢ STAB
F p F p F P w P
B 0,028 0,867 0,071 0,791 2,624 0,065
AS 1,651 0,207 1,033 0,316 4,714 0,007
LM 0,470 0,497 0,134 0,716 1,773 0,170 0,370 0,002
M 0,043 0,837 0,008 0,930 2,598 0,067
c 0,001 0,980 0,002 0,962 0,636 0,596
ASTP 0,903 0,348 0,802 0,376 3,882 0,017

Tabela ZB.50 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAZmin

SIN Ple¢ SN*Plec¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,007 0,932 0,458 0,503 0,184 0,907
AS 0,006 0,941 0,001 0,977 0,022 0,996

LM 0,245 0,623 0,015 0,905 0,031 0,993 0,482 0,036
M 0,412 0,525 0,020 0,888 0,175 0,913
C 0,015 0,902 0,012 0,913 0,085 0,968
ASTP 1,007 0,322 1,067 0,308 0,567 0,640

Tabela ZB.51 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikoéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAZ max

SIN Pte¢ SN*Ptec¢ STAB

F p F p F p w p
B 0,139 0,712 3,088 0,087 1,552 0,218
AS 0,279 0,601 1,765 0,192 1,238 0,310

LM 0,000 0,991 1,751 0,194 1,114 0,356 0,306 <0,001
M 0,046 0,831 1,025 0,318 0,645 0,591
C 0,015 0,904 0,718 0,402 0,514 0,675
ASTP 0,696 0,409 3,243 0,080 1,980 0,134

Tabela ZB.52 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RANAZrom

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 3,525 0,069 2,522 0,122 1,820 0,163
AS 1,474 0,233 0,011 0915 0,401 0,753

LM 0,635 0,431 0272 0,605 0,491 0,691 0,347 <0,004
M 1,126 0,296 0,195 0,662 1,138 0,348
c 0,513 0,479 0,012 0913 0,507 0,680
ASTP 0,370 0,547 1,702 0,201 1,231 0314

Tabela ZB.53 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAXmin1

SIN Pte¢ SN*Pleé STAB

F p F p F p W p
B 0,024 0,879 0,000 0,984 0,390 0,761
AS 0,285 0,597 0,401 0,531 0,190 0,902

LM 0,725 0,400 1,334 0,256 0,670 0,576 0,541 0,162
M 0,215 0,645 0,179 0,674 0,546 0,654
C 0,300 0,587 4,302 0,045 1,851 0,157
ASTP 0,605 0,442 0,190 0,665 0,219 0,882

193



Tabela ZB.54 Wyniki testu Levene'a jednorodno$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAXminz

SIN Pleé SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,015 0,903 2,185 0,148 2,196 0,107
AS 0,078 0,781 1,516 0,226 0,572 0,638
LM 0,516 0,477 0,780 0,383 0,832 0,486 0,563 0,213
M 0,119 0,732 0,267 0,609 0,391 0,760
C 0,593 0,446 1,201 0,281 0,354 0,787
ASTP 0,465 0,500 0,003 0,958 0,549 0,652

Tabela ZB.55 Wyniki testu Levene'a jednorodno$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAXmax

S/N Ple¢ SN*Plec¢ STAB

F P F p F P w P
B 0,877 0,355 0,199 0,658 0,945 0,430
AS 0,039 0,845 1,206 0,280 1,190 0,328

LM 1,257 0,270 0,883 0,354 0,998 0,406 0,590 0,289
M 1,427 0,240 1,491 0,230 0,817 0,494
Cc 0,886 0,353 0,442 0,510 0,549 0,652
ASTP 0,479 0,493 1,474 0,233 0,933 0,436

Tabela ZB.56 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAXrom

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 1,689 0,202 0,300 0,587 0,385 0,765
AS 3,970 0,054 0,694 0,410 1,426 0,251

LM 0,038 0,846 0,018 0,894 0,539 0,659 0,329 0,001
M 0,116 0,735 0,101 0,752 0,114 0,951
C 0,024 0,879 0,023 0,880 0,158 0,924
ASTP 1,085 0,304 0,137 0,713 0,720 0,547

Tabela ZB.57 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAY min

SIN Pte¢ SN*Pte¢ STAB
F p F p F p w p
B 1,354 0,252 0,217 0,644 0,702 0,557
AS 0,000 0,999 0,045 0,833 0,212 0,887
LM 0,396 0,533 0,062 0,805 0,056 0,982
M 0,010 0,923 0,422 0,520 0,745 0,532 0429 0011
C 0,081 0,778 0,265 0,610 0,416 0,743
ASTP 3,839 0,057 0,883 0,353 1,103 0,360

Tabela ZB.58 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAY max

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,396 0,533 1,352 0,252 1,601 0,186
AS 0,056 0,815 1,957 0,170 1,220 0,316

LM 0,023 0,879 1,724 0,197 0,890 0,455 0,494 0,045
M 0,461 0,501 0,370 0,547 0,543 0,656
C 0,064 0,802 0,400 0,531 0,588 0,627
ASTP 1,565 0,219 1,424 0,240 1,481 0,236
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Tabela ZB.59 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAY rom

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 1,241 0,272 0,510 0,479 1,334 0,279
AS 0,196 0,660 0,081 0,777 0,059 0,981
LM 1,557 0,220 0,006 0,938 0,694 0,562 0,701 0,625
M 1,373 0,249 1,303 0,261 0,430 0,732
C 0,419 0,521 0,227 0,637 0,336 0,799
ASTP 0,024 0,878 0,049 0,826 0,484 0,695

Tabela ZB.60 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikow S/N, Pleé¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAZmin

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 1,201 0,281 0,957 0,335 0,690 0,565
AS 3,891 0,057 0,014 0,905 1,811 0,165

LM 0,651 0,425 0,321 0,575 0,289 0,833 0,578 0,284
M 0,436 0,514 0,261 0,613 0,285 0,836
C 2,123 0,154 0,000 0,986 0,917 0,444
ASTP 0,004 0,951 0,214 0,647 0,052 0,984

Tabela ZB.61 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAZmax

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,037 0,848 0,147 0,704 0,638 0,596
AS 1,791 0,190 1,860 0,182 1,592 0,210

LM 1,495 0,230 1,617 0,212 1,666 0,194 0,752 0,858
M 0,146 0,705 0,138 0,712 0,135 0,938
C 2,893 0,098 0,059 0,809 1,159 0,341
ASTP 0,072 0,790 0,062 0,805 0,329 0,805

Tabela ZB.62 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RHFTBAZrom

SIN Pte¢ SN*Pte¢ STAB

F p F p F p w p
B 2,660 0,112 1,563 0,219 2,122 0,116
AS 1,377 0,248 0,006 0,940 1,125 0,353

LM 1,153 0,290 0,306 0,584 1,108 0,359 0,624 0,368
M 2,190 0,148 0,076 0,784 1,554 0,218
C 2,794 0,103 0,196 0,660 0,818 0,493
ASTP 1,136 0,294 0,002 0,963 0,248 0,862

Tabela ZB.63 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAXmin

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,432 0515 1,984 0,168 1,049 0,384
AS 0,585 0,449 2,389 0131 2,725 0,059

LM 0,106 0,746 1,090 0,303 1,620 0,203 0,404 0,010
M 4,649 0,038 0,197 0,660 0,651 0,588
c 1,744 0,195 0,494 0,487 1,265 0,302
ASTP 0,305 0,584 0,000 0,998 0,968 0,419
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Tabela ZB.64 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAXmax

SIN Pleé SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,708 0,406 0,078 0,781 0,503 0,683
AS 1,694 0,201 0,610 0,440 1,395 0,260
LM 0,791 0,380 0,346 0,560 1,519 0,226 0,407 0,006
M 4,461 0,041 0,505 0,482 2,243 0,100
C 0,039 0,845 1,159 0,288 0,742 0,534
ASTP 1,312 0,259 0,088 0,768 1,494 0,233

Tabela ZB.65 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAXrom

SIN Pte¢ SN*Pte¢ STAB

F P F p F P w P
B 0,009 0,925 1,174 0,285 0,984 0,411
AS 0,566 0,456 1,364 0,250 1,017 0,397

LM 0,269 0,607 0,000 0,984 0,046 0,986 0,454 0,020
M 0,288 0,595 0,582 0,450 1,213 0,319
c 0,203 0,655 6,453 0,015 2,420 0,082
ASTP 0,591 0,447 3,030 0,090 4,013 0,015

Tabela ZB.66 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAY min

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,776 0,384 0,292 0,592 0,269 0,848
AS 0,132 0,718 1,340 0,254 2,250 0,100

LM 0,044 0,835 2,383 0,131 0,580 0,632 0,626 0,343
M 0,431 0,515 0,278 0,601 0,063 0,979
C 0,638 0,430 0,204 0,654 0,379 0,769
ASTP 1,034 0,316 0,051 0,822 1,566 0,215

Tabela ZB.67 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAY max

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p w p
B 0,223 0,639 2,651 0,112 0,340 0,797
AS 0,000 0,990 2,924 0,096 1,303 0,289

LM 1,186 0,283 7,045 0,012 1,599 0,207 0,505 0,067
M 0,218 0,644 4,432 0,042 1,243 0,309
C 2,334 0,135 0,356 0,554 1,422 0,253
ASTP 0,651 0,425 0,079 0,780 2,189 0,107

Tabela ZB.68 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAY rom

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 1,465 0,234 0,293 0,591 1,697 0,185
AS 1,471 0,233 4,454 0,041 3,150 0,037
LM 2,106 0,155 0,280 0,600 1,213 0,319 0,695 0,573
M 1,667 0,204 1,843 0,183 0,932 0,435
c 0,460 0,502 0,164 0,688 0,458 0713
ASTP 0,001 0,980 2,759 0,105 1,093 0,364
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Tabela ZB.69 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAZnin

SIN Pleé SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,586 0,449 0,188 0,667 0,779 0,514
AS 1,478 0,232 0,192 0,664 1,180 0,332
LM 0,001 0,973 0,015 0,903 1,535 0,224 0,451 0,037
M 2,995 0,092 0,599 0,444 1,797 0,167
C 2,036 0,162 1,190 0,283 1,549 0,220
ASTP 2,550 0,119 0,573 0,454 0,989 0,410

Tabela ZB.70 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAZ max

S/N Ple¢ SN*Plec¢ STAB

F P F p F P w P
B 0,565 0,457 0,315 0,578 0,195 0,899
AS 2,534 0,121 0,575 0,454 2,736 0,060

LM 1,648 0,208 2,574 0,118 1,820 0,163 0,398 0,015
M 3,919 0,056 2,220 0,145 3,910 0,017
Cc 0,002 0,967 0,625 0,435 1,618 0,205
ASTP 0,120 0,732 0,004 0,949 0,361 0,781

Tabela ZB.71 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla RFFHFAZom

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,012 0,914 0,059 0,810 0,109 0,954
AS 3,201 0,078 3,575 0,067 2,506 0,076

LM 0,093 0,762 0,899 0,350 0,034 0,991 0,276 <0,001
M 0,091 0,764 1,682 0,203 1,101 0,328
c 0,145 0,705 0,601 0,411 0,357 0,784
ASTP 0,358 0,554 10,971 0,002 4979 0,006

Tabela ZB.72 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla lw maxatrL

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,001 0,977 0,481 0,492 0,262 0,852
AS 0,073 0,789 0,011 0917 0,204 0,893

LM 0,326 0571 0,233 0,632 0,304 0,822 0,238 <0,001
M 1,118 0,297 0,241 0,626 0,738 0,536
c 0,130 0,721 0,072 0,790 0,240 0,868
ASTP 0,017 0,898 0,001 0971 0511 0,677

Tabela ZB.73 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla lw_maxprL

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 4,925 0,033 0,206 0,653 0,931 0,436
AS 5,257 0,028 0,005 0,945 1,372 0,268
LM 3,785 0,060 2972 0,094 4,650 0,008 0,359 0,004
M 6,301 0,017 0,795 0,379 1,367 0,270
c 1,300 0,262 0,112 0,740 0,762 0,524
ASTP 7,143 0,011 1,413 0,243 4776 0,007
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Tabela ZB.74 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla lw_maxtaTL

SIN Pleé SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 1,613 0,212 0,010 0,922 0,295 0,829
AS 3,080 0,088 0,002 0,964 0,641 0,594
LM 1,274 0,266 2,035 0,162 2,169 0,110 0,449 0,029
M 3,807 0,059 0,988 0,327 1,221 0,317
C 0,743 0,395 0,136 0,714 0,920 0,441
ASTP 3,404 0,073 0,548 0,464 2,115 0,117

Tabela ZB.75 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Pleé oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla lw_maxtens

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,069 0,794 0,816 0372 0,288 0,834
AS 0,023 0,881 0,811 0,374 0,071 0975
LM 0,166 0,686 0,120 0,731 0,165 0,919 0,149 <0,001
M 0,112 0,740 0,019 0,892 0,744 0,533
c 0,000 0,989 0,551 0,462 1,077 0,372
ASTP 0,001 0,977 0,880 0,354 0,916 0,443

Tabela ZB.76 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla lw maxtscL

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 1,534 0,223 0,245 0,623 0,715 0,550
AS 1,283 0,264 0,151 0,699 1,257 0,304

LM 1,287 0,264 1,266 0,268 0,819 0,492 0,468 0,027
M 2,273 0,140 0,150 0,700 0,718 0,548
C 0,413 0,524 0,080 0,779 2,449 0,079
ASTP 2,058 0,160 0,433 0,515 0,914 0,444

Tabela ZB.77 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla AlaTrL

SIN Pte¢ SN*Pte¢ STAB

F p F p F p w p
B 0,560 0,459 5,498 0,024 2,211 0,104
AS 2,835 0,100 1,034 0,316 1,631 0,199

LM 0,166 0,686 1,172 0,286 1,102 0,361 0,244 <0,001
M 0,044 0,835 0,033 0,858 0,322 0,810
C 0,250 0,620 2,143 0,151 1,104 0,360
ASTP 0,215 0,646 0,478 0,494 0,321 0,810

Tabela ZB.78 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla AlptrL

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB
F p F p F p W p
B 0,594 0,446 1,844 0,183 0,657 0,584
AS 0,266 0,609 1,719 0,198 0915 0,444
LM 0,033 0,857 0,285 0,596 1,129 0,351 0,347 0,001
M 0,106 0,747 0,009 0,925 0,040 0,989
c 0,083 0775 1,870 0,180 1,756 0,174
ASTP 0,654 0,424 0,689 0,412 0,505 0,681
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Tabela ZB.79 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikow S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznos$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla Alrat.

SIN Pleé SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 2,777 0,104 6,012 0,019 3,131 0,037
AS 2,863 0,099 0,403 0,529 1,574 0,212

LM 0,039 0,844 1,801 0,188 1,407 0,256 0,160 <0,001
M 0,367 0,548 0,354 0,556 0,593 0,623
C 0,013 0,909 0,909 0,346 1,285 0,294
ASTP 0,221 0,641 0,014 0,906 0,175 0,913

Tabela ZB.80 Wyniki testu Levene'a jednorodnos$ci wariancji dla czynnikéw S/N, Pleé¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferycznosci Mauchleya dla czynnika STAB dla AlrscL

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 1,494 0,229 0,558 0,460 1,963 0,137
AS 0,068 0,796 0,996 0,325 1,315 0,285

LM 0,602 0,443 4,949 0,032 1,978 0,135 0,497 0,047
M 0,337 0,565 0,384 0,539 0,532 0,663
C 0,838 0,366 1,021 0,319 1,641 0,197
ASTP 0,104 0,749 1,476 0,232 0,541 0,657

Tabela ZB.81 Wyniki testu Levene'a jednorodnosci wariancji dla czynnikéw S/N, Ple¢ oraz SN*Ple¢ oraz
wyniki testu sferyczno$ci Mauchleya dla czynnika STAB dla Alren.

SIN Ple¢ SN*Ple¢ STAB

F p F p F p W p
B 0,034 0,856 1,468 0,233 1,412 0,256
AS 0,415 0,523 1,801 0,188 2,030 0,127

LM 0,099 0,754 0,311 0,580 0,108 0,955 0,461 0,029
M 0,628 0,433 0,156 0,695 0,263 0,851
C 0,502 0,483 0,000 0,990 0,828 0,487
ASTP 0,211 0,649 1,359 0,251 0,968 0,419
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