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1. Wst"p

Bieg przez p otki jest konkurencj! bardzo trudn! i bez w!tpienia z o"on! 

technicznie. W celu zmniejszenia liczby zmiennych diagnostycznych zastoso-

wano analiz# czynnikow! i regresji. Przeprowadzono redukcj# 30 zmiennych 

opisuj!cych sprawno$% motoryczn! oraz parametry antropometryczne badanych 

dziewcz!t. 

W fazie wst#pnej zamieniono destymulanty na stymulanty, dokonuj!c 

transformacji czasów w biegach p askich i przez p otki na pr#dko$ci. Istotno$% 

poszczególnych czynników, zawieraj!cych grup# parametrów maj!cych cechy 

wspólne, okre$lono za pomoc! procentowego udzia u w wariancji wspólnej.

Zastosowana analiza pozwala na ustalenie hierarchii wyró"nionych czynni-

ków ze wzgl#du na procent wyja$nianej przez nie wariancji wspólnej. 
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Celem pracy jest okre$lenie wewn#trznej struktury w obr#bie mo"liwo$ci 

motorycznych i predyspozycji somatycznych 13–14-letnich gimnazjalistek za 

pomoc! analizy czynnikowej i regresji. 

2. Materia# i metody bada$

W badaniach prowadzonych w latach 2003–2005 uczestniczy y dziewcz#ta, 

które nigdy nie mia y styczno$ci z biegami przez p otki. Materia  badawczy 

stanowi y uczennice szczeci&skich szkó  gimnazjalnych w wieku 13–14 lat 

(n = 124). 

Pomiary antropometryczne obj# y podstawowe parametry, takie jak: masa 

cia a, wysoko$% cia a (V-B), d ugo$% ko&czyny dolnej (B-sy) i tu owia (sst-sy), 

szeroko$% bioder (ic-ic), barków (a-a) oraz klatki piersiowej (thl-thl), g #bo-

ko$% klatki piersiowej (xi-ths), obwód uda, fa dy skórno-t uszczowe – brzucha, 

 opatki, ramienia. Powy"sze pomiary wykorzystano do obliczenia wska'ni-

ków Rohrera, d ugo$ci ko&czyny dolnej, tu owia, barkowo-wzrostowego oraz 

biodrowo-wzrostowego.

Przeprowadzono nast#puj!ce testy oceniaj!ce poziom sprawno$ci Þ zycz-

nej: bieg na 25 i 50 m, rzut pi k! lekarsk! obur!cz z do u w przód i obur!cz 

w ty  ponad g ow!, skok w dal i trójskok z miejsca oraz wyskok dosi#"ny, sk on 

tu owia w przód i wykrok nog! atakuj!c! na drabinki. Wyboru testów dokonano 

na podstawie wcze$niejszych prac z zakresu zdolno$ci kondycyjnych p otkarzy 

[1, 2, 6]. 

D ugo$% i cz#stotliwo$% kroków na dystansie 25 oraz 50 m okre$lono 

na podstawie Þ lmu nagranego kamer! VHS. Obliczono ilo$% kroków, nast#pnie 

ich d ugo$%, a ze wzoru (f = n/s) obliczono ich cz#stotliwo$% [3, 5].

Bieg przez p otki odbywa  si# na dystansie 50 m z ustawionymi 5 p otkami. 

Realizowano trzy warianty biegu: wariant A – standardowy, wariant B – z pod-

wy"szonymi p otkami oraz wariant C – ze zwi#kszonymi odleg o$ciami mi#dzy 

nimi. 

W ocenie wyników wykorzystano wielowymiarow! analiz# statystyczn!. 

W pierwszym etapie zastosowano analiz# czynnikow!, oceniaj!c liczb# czynni-

ków na podstawie warto$ci w asnej powy"ej 1 oraz udzia u w wariancji wyja-

$nianej na poziomie powy"ej 5%. (adunki czynnikowe oceniono na podstawie 

rotacji varimax. W interpretacji wykorzystano  adunki czynnikowe o warto$ci co 

najmniej 0,7. W drugim etapie analizy wykorzystano analiz# regresji wielorakiej. 
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Redukcj# zmiennych obja$niaj!cych przeprowadzono metod! analizy regresji 

krokowej post#puj!cej, maksymalizuj!cej wspó czynnik korelacji wielorakiej. 

W procesie estymacji parametrów strukturalnych modelu metod! najmniejszych 

kwadratów oceniono istotno$% statystyczn! parametrów. Dopasowanie regresji 

do danych empirycznych oceniono za pomoc! odchylenia standardowego sk ad-

nika resztowego, wspó czynnika zmienno$ci oraz wspó czynnika determinacji 

liniowej.

3. Wyniki i ich omówienie

Zgodnie z metodologi! przyj#t! w analizie, dokonano transformacji cza-

sów w biegach p askich i przez p otki na pr#dko$ci. Przyjmuj!c warunek pro-

centowego udzia u w wariancji wspólnej powy"ej 5%, zosta o wyró"nionych 

pi#% czynników o  !cznym procencie wariancji w wysoko$ci 62%. Jest to bar-

dzo wa"ne, bowiem zaledwie kilka czynników wyja$ni o badany problem w tak 

du"ym stopniu.

Zastosowanie analizy czynnikowej, oprócz redukcji i hierarchizacji zmien-

nych, mia o na celu wskazanie optymalnego zestawu testów oceniaj!cych badane 

osoby. Maj!c na uwadze znaczenie doboru prób oceniaj!cych zarówno spraw-

no$% Þ zyczn!, jak i budow# somatyczn!, przeanalizowano wska'niki trafno$ci 

i stwierdzono w wi#kszo$ci wypadków ich stosunkowo wysokie warto$ci (ta-

bela 1). Mo"e to $wiadczy% o poprawnym doborze zmiennych.

W$ród uczennic szczeci&skiego gimnazjum wy oniono pi#% czynników. 

Pierwszym z nich jest czynnik biegu przez p otki, który ma 19% udzia u w warian-

cji wspólnej. Czynnik ten zosta  utworzony przez wszystkie wyniki biegów przez 

p otki (wariant A, B i C), które charakteryzowa  wysoki  adunek czynnikowy 

(0,90; 0,92 i 0,87). Wa"n! rol# odgrywa a tak"e $rednia ilo$% wykonywanych 

kroków mi#dzy p otkami podczas biegu przez standardowe i podwy"szone p otki. 

Istotny wk ad mia  te" poziom techniki p otkarskiej (–0,71).

Czynnikiem o najwi#kszym nasyceniu  adunkami zwi!zanymi z gru-

bo$ci! fa dów skórno-t uszczowych oraz mas! cia a, w sk ad którego wesz a 

równie" szeroko$% klatki piersiowej, jest czynnik masy cia a. Ma on 16% udzia u 

w wariancji wspólnej. Wszystkie zmienne wchodz!ce w sk ad tego czynnika 

wyró"nia a wielko$%  adunków przekraczaj!ca 0,70.

Trzecim czynnikiem jest czynnik si y eksplozywnej (12%) – posiada on 

najwi#ksze  adunki w grupie parametrów okre$laj!cych wielko$% si y dynamicz-



96 Justyna Weso#owska

nej ko&czyn górnych i dolnych. Tworz! go wi#c próby, których cech! charakte-

rystyczn! jest zdolno$% do pokonywania oporu zewn#trznego kosztem wysi ku 

mi#$niowego.

Kolejny czynnik maj!cy najwi#ksze  adunki w grupie parametrów d ugo-

$ciowych – to czynnik wysoko$ci cia a (8%). Cech! reprezentatywn! b#dzie 

wysoko$% cia a z wysokim  adunkiem czynnikowym rz#du –0,90. W czynniku 

tym istotny by  wk ad proporcji cia a, okre$lonej przez d ugo$% ko&czyny dolnej 

oraz tu owia (przy poziomach  adunków –0,83 i odpowiednio –0,70). 

Ostatni, pi!ty czynnik zosta  okre$lony za pomoc! jednego parametru. 

Zmienna ta, okre$laj!ca liczb# kroków wykonanych w jednostce czasu, ma jed-

nak bardzo wysoki  adunek czynnikowy (0,96), zdecydowanie wyró"niaj!cy 

si# na tle innych parametrów i prób. Pozwala nam to na okre$lenie tego czyn-

nika jako czynnika cz#stotliwo$ci kroków, którego udzia  w wariancji wspólnej 

wynosi 7%.

Rezultaty analizy czynnikowej w zdecydowany sposób dowiod y, "e bieg 

na 50 m przez p otki w wykonaniu nietrenuj!cych 13–14-letnich dziewcz!t to 

konkurencja, w której o wynikach decyduje przede wszystkim technika po-

konania p otka oraz zwi!zany z ni! rytm biegu i cz#stotliwo$% kroków. Istotn! 

rol# odgrywaj! tu równie" takie czynniki jak si a o charakterze eksplozywnym 

i podstawowe parametry antropometryczne (d ugo$ciowe i zwi!zane z mas! 

cia a).

Wysoki poziom wska'nika trafno$ci w przypadku szybko$ci biegowej, biegu 

przez p otki w warunkach standardowych oraz cz#stotliwo$ci kroków i wska'nika 

poziomu techniki mo"e $wiadczy% o trafnym ich zastosowaniu, bowiem zmienne 

te wyja$nione s! w 99%.

Oceny biegu przez p otki, wykorzystuj!c powy"sz! metod# statystyczn!, 

podj#li si# wcze$niej Iskra [3] i Iskra i wsp. [4]. Analiza czynnikowa pozwoli a 

sformu owa% nast#puj!cy wniosek: „Technik# biegu przez p otki charaktery-

zuje harmonia ruchu górnych (ko&czyny górne i tu ów) oraz dolnych (ko&czyny 

dolne) cz#$ci cia a” [4, s. 51]. 

W poszukiwaniu najbardziej trafnych i informacyjnych parametrów okre-

$laj!cych poziom biegu przez p otki zwykle uwzgl#dnia si# du"! ich grup#. 

W celu wyodr#bnienia najbardziej s usznych zmiennych kszta tuj!cych wynik, 

w drugim etapie wielowymiarowej analizy danych zastosowano metod# analizy 

regresji (tabela 2). 
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Tabela 1

Struktura czynnikowa z rotacj! varimax parametrów budowy somatycznej 

i sprawno$ci Þ zycznej uczennic gimnazjum 

Parametr
Czynnik

WT*

1 2 3 4 5

Masa cia a –0,13 0,83 0,08 –0,34 –0,12 0,85

Wysoko$% cia a 0,06 0,09 0,15 –0,90 –0,03 0,80

B-sy 0,02 0,00 0,06 –0,83 0,03 0,66

Sst-sy –0,01 0,23 0,20 –0,70 –0,01 0,57

Ic-ic –0,03 0,68 0,07 –0,07 –0,08 0,54

Thl-thl 0,02 0,85 –0,01 –0,08 –0,11 0,74

a-a 0,03 0,69 0,12 –0,22 –0,08 0,58

xi-ths –0,15 0,66 –0,03 0,08 –0,02 0,57

Obwód uda –0,18 0,55 –0,17 –0,17 –0,19 0,52

Fa dy brzucha –0,06 0,76 –0,10 0,04 0,07 0,71

Fa dy ramienia –0,07 0,70 0,08 0,11 0,11 0,56

Fa dy  opatki –0,11 0,77 –0,02 0,15 0,17 0,69

Rzut pi k! lekarsk! w przód 0,03 0,01 0,87 –0,13 0,01 0,77

Rzut pi k! lekarsk! w ty 0,01 0,06 0,76 –0,32 0,00 0,77

Wykrok na drabink# –0,07 –0,12 0,64 –0,33 0,02 0,62

Sk on tu owia –0,07 –0,10 0,20 –0,07 –0,08 0,23

Skok w dal z miejsca 0,28 0,08 0,76 –0,02 0,05 0,72

Trójskok z miejsca 0,25 0,00 0,70 –0,01 0,18 0,72

Wyskok dosi#"ny 0,03 –0,02 0,57 0,17 0,00 0,41

D ugo$% kroku biegowego 0,43 0,02 0,29 0,04 –0,65 0,99

Cz#stotliwo$% kroków 0,11 –0,06 0,09 0,00 0,96 0,99

WPT –0,71 0,06 0,17 0,09 0,32 0,99

Bieg na 25 m (m/s) 0,61 0,02 0,25 0,07 0,42 0,64

Bieg na 50 m (m/s) 0,55 –0,05 0,38 0,05 0,56 0,99

Bieg przez p otki, wariant A 0,90 –0,07 0,11 –0,03 0,12 0,99

Bieg przez p otki, wariant B 0,92 0,02 0,03 0,02 0,01 0,89

Bieg przez p otki, wariant C 0,87 –0,03 0,03 0,07 0,02 0,86

Liczba kroków, wariant A –0,73 0,16 –0,04 0,14 0,03 0,68

Liczba kroków, wariant B –0,79 0,16 –0,17 0,04 –0,01 0,79

Liczba kroków, wariant C –0,63 0,15 –0,07 0,06 –0,06 0,57

Wariancja wyja$niana 5,61 4,94 3,69 2,54 2,12 18,9

Udzia  w wariancji wspólnej 0,19 0,16 0,12 0,08 0,07 0,62

* – Wska'nik trafno$ci

WPT – wska'nik poziomu techniki 
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Tabela 2

Analiza regresji wielorakiej zmiennej zale"nej czasu biegu przez p otki 

w trzech jego wariantach (uczennice gimnazjum, 13–14 lat)

ZMIENNA 

NIEZALE)NA
j.m.

ZMIENNA ZALE)NA

Czas w biegu przez 

p otki wariant A

Czas w biegu przez 

p otki wariant B

Czas w biegu przez 

p otki wariant C

parametr 

strukturalny 

modelu

p

parametr 

strukturalny 

modelu

p

parametr 

strukturalny 

modelu

p

Ic-ic cm   –0,024 NS –0,034 NS

Thl-thl cm   –0,066 NS –0,085 NS

Obwód uda cm     0,021 0,05

Fa dy brzucha cm 0,014 NS   0,134 NS

Fa dy  opatki cm   0,295 0,05   

Rzut pi k! lek. w przód m –0,012 NS 0,097 0,05   

Rzut pi k! lek. w ty m     0,093 NS

Sk on tu owia cm –0,001 NS     

Skok w dal z miejsca cm     0,005 NS

Wyskok dosi#"ny cm 0,003 NS   –0,023 NS

D ugo$% kroku bieg. m   7,819 NS 10,212 NS

Cz#stotliwo$% kroków s–1 –0,068 NS 4,105 0,05 5,270 0,05

WPT % 0,161 0,001 0,110 0,001 0,102 0,001

Bieg na 25 m s   0,705 0,01  *

Bieg na 50 m s 1,357 0,001 2,647 0,01 3,328 0,01

Wyraz wolny – –3,933 0,001 –43,224 NS –54,319 NS

DOPASOWANIE REGRESJI

Odchylenie standar-

dowe sk adnika 

resztowego

s 0,07163  0,459  0,574  

Odchylenie standar-

dowe sk adnika resz-

towego w przeci#tnej 

warto$ci zmiennej 

zale"nej

% 0,63%  4,01%  5,02%  

Wspó czynnik 

determinacji
% 99,50% 0,001 78,90% 0,001 67,80% 0,001

WPT – wska'nik poziomu techniki 
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W analizie wykorzystano wyniki 12 prób sprawno$ciowych oraz 12 parame-

trów somatycznych opisuj!cych 13–14-letnie gimnazjalistki. Zgodnie z metodo-

logi! dokonano redukcji zmiennych metod! regresji krokowej post#puj!cej oraz 

dokonano estymacji i weryÞ kacji istotno$ci parametrów strukturalnych modeli. 

Bieg przez p otki w warunkach standardowych zosta  zdeterminowany 

a" w 99,5% jedynie przez dwie zmienne: czas biegu na 50 m oraz wska'nik 

poziomu techniki. Tak wysoki procent, osi!gni#ty przez te zmienne, $wiadczy 

o ich olbrzymiej roli. Szybko$% oraz technika s! to dwie podstawowe cechy, które 

nale"y rozwija% ze szczególn! trosk! ju" u pocz!tkuj!cych p otkarek.

Obydwa te parametry s u"! do oceny biegu przez p otki równie" w pozo-

sta ych wariantach. Wzmocnione s! dodatkowo przez zmienne – czas biegu na 

25 m (w wariancie B) i cz#stotliwo$% kroków. Istotno$% czynnika zwi!zanego 

z liczb! wykonywanych kroków w czasie wzrasta wraz ze zwi#kszeniem wyso-

ko$ci p otka oraz dystansu dziel!cego poszczególne p otki. +wiadczy to o tym, 

i" w miar# stawiania wi#kszych wymaga&, wzrasta rola cz#stotliwo$ci ruchów 

w pokonaniu swoistego „toru przeszkód” przez nietrenuj!ce dziewcz#ta.

Spo$ród 24 parametrów, które wzi#to pod uwag# w ocenie skuteczno$ci biegu 

p otkarskiego w trzech wariantach przepisów, 9 nie wykaza o "adnego, nawet 

nieistotnego wp ywu. By y to przede wszystkim zmienne okre$laj!ce budow# 

cia a, tj. mas# i wysoko$% cia a, d ugo$% ko&czyn dolnych i tu owia, szeroko$% 

barków i g #boko$% klatki piersiowej oraz grubo$% fa dów skórno-t uszczowych 

ramienia. Wyniki próby gibko$ciowej (wykrok na drabince) oraz mocy ko&czyn 

dolnych (trójskok z miejsca) nie tylko nie wesz y w sk ad równania regresji, ale 

te" nie wykaza y nawet minimalnego wp ywu na zmienn! zale"n!.

W sk ad zmiennych niezale"nych, opisuj!cych w sposób statystycznie 

istotny badan! wspó zale"no$%, wesz a próba rzutu pi k! lekarsk! w przód i gru-

bo$% fa du skórno-t uszczowego  opatki w przypadku wariantu B oraz obwodu 

uda w wariancie C. Wszystkie te zmienne s! destymulantami w stosunku do czasu 

biegu przez p otki. Zaskakuje fakt, i" zwi#kszenie si y eksplozywnej ko&czyn 

górnych w wypadku biegu przez wy"sze p otki spowoduje pogorszenie wyniku 

ko&cowego tego biegu.

Przedstawione powy"ej równanie regresji wskazuje na bieg przez p otki jako 

na konkurencj# typowo szybko$ciow! o wysokich wymaganiach technicznych.
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Wnioski

1. Wyniki analizy czynnikowej dowiod y, "e bieg na 50 m przez p otki w wyko-

naniu nietrenuj!cych 13–14-letnich dziewcz!t to konkurencja, w której o wy-

nikach decyduje przede wszystkim technika pokonania p otka oraz zwi!zany 

z ni! rytm biegu i cz#stotliwo$% kroków. 

2. Wysoki poziom wska'nika trafno$ci w przypadku szybko$ci biegowej, bie-

gu przez p otki w warunkach standardowych oraz cz#stotliwo$ci kroków 

i wska'nika poziomu techniki mo"e $wiadczy% o trafnym ich zastosowaniu, 

bowiem zmienne te wyja$nione s! w 99%.

3. Bieg przez p otki w warunkach standardowych zosta  zdeterminowany a" 

w 99,5% jedynie przez dwie zmienne: czas biegu na 50 m oraz wska'nik po-

ziomu techniki. Tak wysoki procent, osi!gni#ty przez te zmienne, $wiadczy 

o ich olbrzymiej roli. 

4. Przedstawione równanie regresji wskazuje na bieg przez p otki jako na kon-

kurencj# typowo szybko$ciow! o wysokich wymaganiach technicznych.
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INTERNAL STRUCTURE OF MOTORIC FITNESS 

AND SOMATIC BUILD PARAMETERS OF 13–14 YEAR-OLD SCHOOLGIRLS 

Summary

In order to establish internal structure of motoric Þ tness and somatic build among 

13–14 year-old schoolgirls a factor and regression analyses were made. The results 

of 12 Þ tness tests and 12 somatic parameters were used.

The results of factor analysis proved that 50 m hurdling is the discipline in which 

a technique of clearance the hurdles, running rhythm and frequency of strides are crucial 

to results. A very important factor is also the explosive force along with basic anthro-

pometric parameters.

Hurdling was determined in 99,5% within standard conditions only by 2 variables: 

time of the run (50 m) and technique level index. Such a high percentage, which was 

achieved by these variables proved that they are very important. Speed and technique are 

two primary features which should be developed among young hurdling women.

Translation: Ryszard Szczoczarz


