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1. Studie 1. Studie

Daten Methode

@ Die Aufzeichnungen von mannlichen und weiblichen Rekorden von
1962 bis 2007 stammen von der Website USA Swimming o Betrachtung der Entwicklung der mannlichen und weiblichen
Durchschnittsgeschwindigkeit einzeln und im Vergleich zueinander
@ Schwimmdisziplinen:

50 m Freistil @ die abhingige Variable Y, Geschwindigkeit” wird auf die
100 m Freistil unabhéngige Variable X ,Jahreszahl” regressiert
200 m Freistil

100 m Ruickenstil
100 m Bruststil
100 m Schmetterlingstil

o fiir geschlechtsbedingte Unterschiede beziiglich der
Durchschnittsgeschwindigkeit wird eine weitere Regressionsanalyse
mit der Differenz aus mannlichen und weiblichen
Durchschnittsgeschwindigkeiten als neue abhidngige Variable

@ Untersuchungseinheit ist die Durchschnittsgeschwindigkeit durchgefiihrt

= schnellere Streckenzeit resultiert also in einer hdheren
Durchschnittsgeschwindigkeit

1. Studie 1. Studie

Methode Methode

@ Regressionsanalyse

. @ Schatzung der Regressionsparameter 5, mit
i = i N i i = ]_, ey .
E( y) go it B e I " Kleinster-Quadrate-Methode (KQ-Methode)
Ei =
V(i) = o2 .
o ) = o - B=(XTX)XTy
{eili=1, ..., n} stoch. unabhingig
g ~ N(O, d?) o Modellgiite mittels:

nooga o2
R2 — 22:1()’: —}_’) 7 R2 ¢ [0; 1]
yi o ZielgroBe (ZufallsgroBe), abhingige Variable 2 yi—¥)?
Xii,...,Xpi . feste bekannte EinflussgroRen, unabhéngige Variablen
g; :  Zufallsfehler mit unbekannter Varianz o2
Bos B1,---,8p 1 Regressionsparameter

n: Anzahl der Beobachtungen



1. Studie

Methode

o Uberpriifung, ob die Regression den Sachverhalt sinnvoll modelliert,
mittels Overall-F-Test:

Ho: pr=--=0,=0 vs. Hy : Bx # 0fiir mindestens ein k

F_n_p_]' 27:1(.)71_.)7)2 ~ L
= ~ n—p—
P Xl — 3 P

Dabei wird Hy verworfen, falls gilt:

F > Fl—a,p,n—p—l

1. Studie

Methode

@ Auswahl des besten Modells mit:

o AR? = R — R} , wobei R? das BestimmtheitsmaR von Modell (i)
darstellt

o Entscheidung fiir das kompliziertere Modell bei AR? > 0.02

1. Studie

Methode

@ Verwendete Regressionsfunktionen:

o lineare Einfachregression
i = Bo + Pixi + &i; i=1,...,n (1)
o Polynom zweiten Grades als Regressionsfunktion
vi = Bo + Buxi + Boxi +ei; i=1,...,n (2)
e Polynom dritten Grades als Regressionsfunktion

yi = Bo + Buxi + Boxi + B3xi + ei; i=1,...,n (3)

1. Studie

Methode

@ Geschlechtsspezifischer Vergleich

o Verwendung von Regressionsmodellen der Form (1) - (3) mit neuer
abhingiger Variable Y als Differenz der mannlichen
Durchschnittsgeschwindigkeiten Y™ und der weiblichen
Durchschnittsgeschwindigkeiten Y*

m

0.)7"::)/1 yiwai:]-,"'an

o Modellentscheidung analog zu den Modellen (1) - (3) mittels AR?




1. Studie 1. Studie

Ergebnisse Ergebnisse

Vergleich der standardisierten Regressionsfunktionen beider Geschlechter

Disziplin Staﬁ’l‘dard'S'e”zzRegressm';3k°eff'z'e”te“ FoTect 2 AR? fiir die Disziplinen 50, 100 und 200 m Freistil sowie 100 m Schmetterling

50 m Freistil:

Manner 2.548 -1.723 F(2, 25) = 198.64* 0.94 0.17

Frauen 0.978 F(1, 26) = 573.83* 0.96

100 m Freistil: 50 m Freistil 100 m Freistil

Mdanner 2.417 -1.547 F(2, 25) = 1391.82* 0.99 0.14

Frauen 2.035 -1.123 F(2, 43) = 710.08* 0.97 0.08

200 m Freistil: °7 °

Manner 3.895 -5.950 2.949 F(3, 42) = 1391.82* 0.99 0.03

Frauen 4.392 -6.111 2.589 F(3, 42) = 687.91* 0.98 0.03 5 o 3

100 m Riicken: g LR

Manner 2.087 -1.179 F(2, 43) = 805.38* 0.97 0.03 E E

Frauen 1.983 -1.061 F(2, 43) = 981.38* 0.98 0.07 g <+ &

100 m Brust: 2 g 7

M3nner 1.810 -0.881 F(2, 43) = 511.78* 0.96 0.05 E E

Frauen 2.036 -1.138 F(2, 43) = 389.59* 0.95 0.06 5 9 5

100 m ’ 7

Schmetterling

Manner 4.141 -7.187 4.096 F(3, 42) = 468,87* 0.97 0.07 L .

Frauen 2.465 -1.626 F(2, 43) = 383.85* 0.95 0.16 "

* p S 0.01 T T T T T T T T T T T T T T
-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 10 15 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Standardisierte Zeit Standardisierte Zeit

Tabelle: Regressionskoeffizienten, F-Test, R, AR? und p -Werte fiir den
Verlauf der 12 amerikanischen Schwimmrekorde (Geschlecht - 6 Disziplinen)
von 1962 bis 2007.
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Ergebnisse Ergebnisse

@ Geschlechtlicher Vergleich der Entwicklung amerikanischer
Schwimmrekorde

200 m Freistil 100 m Schmetterling
© 7 o A Standardisierte Regressionskoeffizienten
Disziplin 51 B2 Bs F-Test R? AR?  p-Wert
g §a 7 50 m Freistil: 4668 8560 3610 F(3,24)=1169 059 005 <0.01I
S : 100 m Freistil: 0745 1832 -2720 F(3,42)=0949 040 003 <001
: s ¥ 200 m Freistil: 3.069  3.207 F(2,43) = 3479 062 062 <0.01
£ M - 100 m Riicken: 1.062  -0.947 F(2,43) =173 007  0.05 0.19
3 87 100 m Brust: 1114 0.894 F(2,43) =262 011 005  0.08
i ¢ 100 m Schmett.:  1.985 -9.351 7.284 F(3,42) =2691 066 023 < 0.01
Tabelle: Regressionskoeffizienten, F-Test, R, AR? und p -Werte fiir die

s 0 s 00 05 10 18 s 0 05 00 05 10 15 Differenzen der Geschwindigkeitsrekorde zwischen Mannern und Frauen fiir den
Standardisierte Zeit Standardisierte Zeit Zeitraum 1962 bis 2007



1. Studie 2. Studie

Ergebnisse Daten
Standardisierte Regressionsfunktionen der Geschwindigkeitsdifferenzen @ Bestzeiten minnlicher und weiblicher heranwachsender
von Mann und Frau fiir die Disziplinen 200 m Freistil sowie 100 m Eliteschwimmer

Schmetterling
e Die Aufzeichnungen aus den Jahren 1962, 1969, 1982, 1992 und
2002 stammen von der Website USA Swimming

200 m Freistil 100 m Schmetterling . . . .
@ Schwimmdisziplinen:

50 m Freistil

100 m Freistil

200 m Freistil

100 m Rickenstil

100 m Bruststil

100 m Schmetterlingstil

-20
|
®© ©6 6 6 o o

@ Betrachtung von fiinf Altersgruppen

N 5 o 10 Jahre & jinger
e 11-12 Jahre
-15 -1.0 -05 0.0 05 10 15 -15 -1.0 -05 0.0 05 10 15 o 13-14 Ja h re
Standardisierte Zeit Standardisierte Zeit o 15-16 Jahre
o 17-18 Jahre

2. Studie 2. Studie

Methode Methode

@ Betrachtung der Entwicklung der mannlichen und weiblichen @ analog zur 1. Studie werden die Regressionsmodelle (1) - (3) fur die
Durchschnittsgeschwindigkeit einzeln und im Vergleich zueinander allgemeine und zwischengeschlechtliche Geschwindigkeitsentwicklung
verwendet

o die abhingige Variable Y ,Geschwindigkeit” wird auf die
unabhingige Variable X ,Jahreszahl” regressiert @ Modellentscheidung basiert wieder auf den Differenzen AR?

o fiir geschlechtsbedingte Unterschiede beziiglich der @ Untersuchung geschlechtsspezifischer Effekte mittels Cohens d
Durchschnittsgeschwindigkeit wird eine weitere Regressionsanalyse
mit der Differenz aus m3nnlichen und weiblichen
Durchschnittsgeschwindigkeiten als neue abhidngige Variable
durchgefiiht

Sm

mit den Hypothesen

@ Analyse der Starke von geschlechtsspezifischen Effekten Ho : ptm = pw vs. Hy: pm # pw
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Ergebnisse Ergebnisse

@ Geschlechtsspezifische Effekte

@ Regressionsanalyse

Altersgruppen

o Polynome mindestens zweiten Grades Disziplin 10 & jiinger  11-12 13-14 15-16 17-18
o bester Fit bei 52 der 60 Kombinationen mit einem Polynom dritten 50 m Freistil: 0.63** 2.44%% - 5.07%*  533F  8.14%
Grades 100 m Freistil: 1.00** 2.00%* 5.08%* 5.51%* 7.36%*

o Werte des BestimmtheitsmaRes R? jetzt nur noch zwischen 0.141 200 m Freistil: 0.81%* 1.64%*%  3.60%*  6.49%*  §.21%**
und 0.744 100 m Riicken: 0.39 1.30%%  3.20%%  4.81%*% 5 36%*

o OVera”—F—TestS erzie|ten in 57 Fa||en ein Signifikantes Ergebnis 100 m Brust: 0.18 1.14%%* 2.37%* 3.94%* 5.01%*
100 m Schmetterling:  0.60** 2.08*%*  3.09%*  4.99%*% 5 0%*

@ Geschlechtlicher Vergleich
Tabelle: Differenzen der EffektgroRen und zugehdrige p -Werte (* fur
o lineares Regressionsmodell nur in drei von 30 Féllen angemessen p < 0.05, ** fiir p < 0.01) fiir den Geschlechtsvergleich bei
o ansonsten Polynome zweiten oder dritten Grades amerikanischen Elitejugendschwimmern nach Alter, Schwimmdisziplin und
Bahnldnge fiir den Zeitraum 1962 bis 2007.

@ keine eindeutige Interpretation der Geschwindigkeitsentwicklung

mittels der Regressionsanalyse moglich o .
& y & o Datensatzwahl der ersten Studie ist nicht gut fiir den Sachverhalt

o weder: minnliche Rekorde werden immer iiber dem der Frauen liegen geeignet
o noch: geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede werden zukiinftig _ _
verschwinden @ Voraussetzungen der Regressionsanalyse sind verletzt

i . . o einfache Regressionsfunktionen sind nicht ausreichend
o EffektgroBenanalyse ermdglicht bessere Interpretation

e normierte mannliche Durchschnittsgeschwindigkeiten sind hoher als ° Aus.erkung von Trainer, He_rkunft,_ psy(_:hISCher Verfassung, )
die der Frauen sozi-kultureller Umwelt sowie physiologische oder biomechanische

o Verstirkung der Unterschiede mit wachsendem Alter der Schwimmer Faktoren werden nicht beriicksichtigt
o Hypothese pim = pw wird in fast allen Fillen signifikant verworfen

= Um F Hw



Ausblick

o Extremwerttheorie

@ Flexiblere Regressionsmodelle z.B. allgemeine additive Form: \/ |
ielen Dankl

yi = h(zin) + ...+ fq(zig) + Bo + Bixii - .. + BpXpi + €i,

o Analyse der Geschwindigkeit in Anbetracht neuer Regeln, Bekleidung
oder Technik



