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Streszczenie 

 
W pracy omówiono przykłady metod całościowej oceny krótkich, powtarzanych wysiłków o maksymalnej in-
tensywności wykonywanych w stałych odstępach czasu, które znajdują zastosowanie tylko w odniesieniu do 
ściśle określonego rodzaju wykonywanej pracy. Zaproponowany wskaźnik PI odzwierciedla zdolność do 
utrzymania maksymalnej wartości danego parametru w wysiłkach powtarzanych; wskaźnik ten jest niezależ-
ny od rodzaju wysiłku oraz od sposobu reakcji na wysiłek i ma zastosowanie uniwersalne. Może być stoso-
wany zarówno przez wykwalifikowaną kadrę trenerską, jak i przez nauczycieli wychowania fizycznego czy 
instruktorów sportu do oceny i kontroli reakcji adaptacyjnych organizmu i zwiększania wydolności fizycznej. 
 
Słowa kluczowe: wysiłki powtarzane; wskaźnik PI; wytrzymałość anaerobowa; gry zespołowe; 
sporty walki 
 

Summary 
 
The paper discusses examples of a general assessment of multiple short, maximal exertions performed at con-
stant time intervals and specific for given kind of workout. The proposed performance index (PI) reflects the 
capacity to maintain the maximum value of the feature measured in repeated exertions; that index is inde-
pendent from the type of exertion, from the mode of response to exertion and may be applied to any task. It 
may be used by qualified coaches, by physical education teachers or by sport instructors for monitoring the 
training progress, adaptive responses, and to improve the work capacity.  
 
Key words: Repeated exertions; Performance index; Anaerobic endurance; Team games; Combat 
sports 
 

 
Wprowadzenie 
 

Zdolność do powtarzania krótkotrwałych wysiłków z maksymalną intensywnością jest istotnym 

elementem przygotowania w wielu dyscyplinach sportu i wobec tego podlega kontroli i ocenie. Wielu teo-

retyków i praktyków sportu uważa, że podstawową metodą kształtowania wydolności beztlenowej jest 

trening przerywany [9,14,24], a najskuteczniejszym środkiem oddziaływania są powtarzane, maksymalne 

wysiłki trwające nie dłużej niż 10 s [7,9,10,14,25]. Autorzy prac badawczych dotyczących krótkotrwa-

łych, powtarzanych wysiłków fizycznych, np. Balsom i wsp. [1,2], Odland i wsp. [17], Lakomy i wsp. 

[11,12], Fidelus i wsp. [4,5], Trzaskoma i Lipiński [30], Norkowski i wsp. [15,16]; Klimek [8], analizo-

wali poszczególne wysiłki w seriach np. 3, 6 lub 10 wysiłków przedzielonych stałymi (lub zmiennymi), 

biernymi przerwami wypoczynkowymi, nie analizowano natomiast serii wysiłków jako całości. 

W cytowanym piśmiennictwie proponowane metody całościowej oceny krótkotrwałych, powtarza-

nych wysiłków o maksymalnej intensywności wykonywanych w stałych odstępach czasu, znajdują zastoso-

wanie tylko do ściśle określonego rodzaju wykonywanej pracy, np. wskaźnik do oceny stopnia zmęczenia 

w serii sześciu 30-sekundowych biegów wahadłowych wykonywanych w 35-sekundowych odstępach [3],  
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czy wskaźnik wytrzymałości opracowany w INKF wyrażany jako stosunek czasu biegu na 300 m do 

pięciokrotnego czasu biegu na 60 m [13].  

Nasuwa się zatem pytanie, jak oceniać wysiłki o maksymalnej intensywności powtarzane ze stały-

mi przerwami wypoczynkowymi, zwłaszcza gdy kolejne powtórzenia przebiegają nieliniowo i/lub porównuje 

się różne pod względem struktury wysiłki powtarzane przez tę samą osobę? Dla takich wysiłków zapro-

ponowano wskaźnik PI (performance index) oceniający zdolność do utrzymania maksymalnej wartości 

danego parametru w wysiłkach powtarzanych, czyli tzw. wytrzymałość anaerobową [6,18,19,20,21,22,23, 

25,26,27,28,29]. Zaproponowana metoda jest niezależna od rodzaju wysiłku oraz od sposobu reakcji na 

wysiłek. 

 

Przykłady powtarzanych wysiłków o maksymalnej intensywności 

 

Jak pokazano na rycinie 1, trudno ocenić serię, w której narasta zmęczenie, a więc obniża się spraw-

ność, na przykładzie czasów poszczególnych biegów, bowiem obniżająca się sprawność kojarzy się ze 

spadkiem mierzonego parametru. Takim parametrem jest natomiast prędkość biegu, która odzwierciedla 

obniżającą się zdolność organizmu do powtarzania wysiłków na maksymalnym poziomie osiągniętym w 

podanym przykładzie w drugim powtórzeniu.  
 

 

Ryc. 1. Czasy (po lewej) i prędkości (po prawej) biegu wybranej osoby w serii 6 biegów na dystansie 50 m 
w odstępach 15 s 

Ryc. 2. Zmiana mocy w funkcji czasu w serii 60 odbić na równi pochyłej (dane uzyskane dzięki 

uprzejmości dr Elżbiety Ostrowskiej z Zakładu Biomechaniki AWF w Warszawie) 
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Innym przykładem może być wysiłek polegający na wykonaniu 60 odbić na równi pochyłej (Ryc. 2). 

Maksymalna moc została tu osiągnięta przez badaną osobę w ok. 140. sekundzie wysiłku, a przebieg 

zmian mocy poszczególnych odbić w czasie jest wyraźnie nieliniowy. 

Jeszcze innym przykładem powtarzanego wysiłku o maksymalnej intensywności jest wysiłek na 

cykloergometrze polegający na wykonaniu w serii 6 powtórzeń 64 obrotów tarczy koła zamachowego 

(Ryc. 3). 

 

Ryc. 3. Przebiegi indywidualnych wartości mocy maksymalnej osiągnięte w serii 6 powtórzeń 64 obrotów 

tarczy koła zamachowego na cykloergometrze w odstępach 15 s przez cztery wybrane osoby 

 
Sposób obliczenia wskaźnika PI 
 

Wskaźnik PI, określony jako stosunek średniej wartości danego parametru w serii wysiłków do 

maksymalnej wartości tego parametru w serii, jest niezależny ani od przebiegu zmian w serii, ani od 

wielkości serii. Jeżeli przerwy między poszczególnymi powtórzeniami są takie same, wskaźnik można 

obliczyć ze wzoru:                 

, gdzie  

Wśr - średnia wartość danego parametru w serii wysiłków, 

Wmax - maksymalna wartość danego parametru w serii 

wysiłków. 

Zasadę obliczania wskaźnika pokazano na rycinie 4.  

  

Rzeczywiste wykonanie całej serii 

Maksymalne wykonanie całej serii 

 

   

 

 
 
 

 
Ryc. 4. Schemat obliczenia wskaźnika PI (na przykładzie prędkości biegu) 
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Zaletą wskaźnika PI jest jego niewrażliwość na przypadkowe odchylenia pojedynczych wartości 

pomiaru (tym większa, im więcej pomiarów wykonano) oraz na ew. nieliniowość przebiegu zmian. Gdy-

by w powtarzanych wysiłkach maksymalnych dokonano pomiaru wykonanej pracy i jej kosztu ener-

getycznego, można by wyznaczyć współczynnik sprawności równy stosunkowi tych dwóch wielkości 

[31], którego analogiem jest wskaźnik PI. 

Wskaźnik PI można obliczyć dla dowolnych wysiłków, w których rejestrowane są różne parametry 

wyrażone w różnych jednostkach. Trzeba jedynie zwrócić uwagę, aby wyniki pomiarów były wyrażone w 

takich jednostkach, które będą wykazywały trend malejący w kolejnych wysiłkach, np. zamiast czasu 

biegu należy użyć prędkości, jak w przykładzie wcześniej podanym (Ryc. 1). 

 
Posługiwanie się wskaźnikiem PI 
 

Na rycinie 5 przedstawiono zmiany (średnie SE) prędkości biegu w kolejnych powtórzeniach 

uzyskane przez osoby nietrenujące i trenujące. 
 

 

Ryc. 5. Średnie wartości ( SE) prędkości biegu osiągnięte w grupie osób nietrenujących (n = 25) i trenu-

jących (n = 18) wykonujących 6 biegów na dystansie 50 m w odstępach 15 s 

Znamiennie wyższe od odpowiedniej wartości w grupie nietrenujących: * p<0,05; ** p<0,01 
 
 

Osoby trenujące, począwszy od trzeciego biegu, osiągały znamiennie wyższe prędkości w kolej-

nych powtórzeniach wysiłku niż nietrenujący (Ryc. 5). Może mieć to związek z szybkością resyntezy 

fosfokreatyny w mięśniach. Fakt powiększania się różnic w prędkości biegu między obydwiema gru-

pami, oraz przebiegi zmian prędkości biegu w kolejnych powtórzeniach wysiłku świadczą o lepszym 

przygotowaniu osób trenujących do tego rodzaju wysiłku. Zwraca uwagę nieliniowy przebieg zmian w 

obu grupach. Do oceny całej serii 6 biegów na dystansie 50 m w odstępach 15 s wykorzystano wskaźnik 

PI. Obliczono go jako stosunek średniej z 6 prędkości biegu do maksymalnej prędkości biegu uzyskanej 

w tym przypadku w pierwszym wysiłku zarówno w grupie trenujących, jak i nietrenujących. Obliczona 

wartość wskaźnika PI w grupie osób trenujących wynosiła 0,916 ±0,020, a u nietrenujących 0,898 ±0 ,029. 

Znamiennie lepszą (p<0,05) zdolnością do utrzymania wysokich prędkości biegu w kolejnych powtórze-

niach krótkich, intensywnych wysiłków, czyli tzw. wytrzymałością anaerobową dysponują w tym przy-

padku osoby trenujące. W ten sposób można porównywać różne grupy zawodnicze lub osoby trenujące z 

nietrenującymi pod względem tzw. wytrzymałości anaerobowej. 

5,7

5,9

6,1

6,3

6,5

6,7

6,9

7,1

7,3

7,5

1 2 3 4 5 6

Trenujący

Nietrenujący

*
*

**
**

nr wysiłku

v [m/s]



Ocena powtarzanych wysiłków anaerobowych          89 

 
 

Brak znamiennej korelacji między wartością wskaźnika PI a maksymalną wartością prędkości bie-

gu (Xmax) w serii biegów zarówno w grupie osób trenujących, jak i nietrenujących uzasadnia stosowanie 

wartości wskaźnika PI i wartości maksymalnej danej zmiennej zarejestrowanej w serii wysiłków do oce-

ny i klasyfikacji badanych. Zależność między wartościami wskaźnika PI a wartościami maksymalnymi 

osiąganymi w serii 6 biegów na dystansie 50 m powtarzanych w odstępach 15 s przedstawiono na ry-

cinie 6. 
 

 

Ryc. 6. Zależność między wartościami wskaźnika PI i prędkościami uzyskanymi w serii 6 biegów na 

dystansie 50 m w odstępach 15 s osiągnięte w grupie osób trenujących (n = 40; r = -0,167) 

Okrąg zawiera obszar odpowiadający średnim obu zmiennych  1 SD 
 

 

Osie na rycinie 4 odpowiadają średnim wartościom zmiennych (prędkości biegu i wskaźnika PI), a 

centralny okrąg obejmuje odległość jednego odchylenia standardowego od środka układu. W prawej gór-

nej ćwiartce korelogramu sytuują się osoby najlepsze pod względem maksymalnej prędkości biegu (wy-

dolności biegowej) i wytrzymałości na zmęczenie (wskaźnik PI), a w lewej dolnej najgorsze. W obszarze 

centralnym sytuują się osoby przeciętne pod względem wartości obu zmiennych. 

W ten sposób można dokonać oceny poszczególnych osób na tle grupy, lub zawodnika na tle całe-

go zespołu. Można również w tym celu wykorzystać średnie i odchylenia standardowe obliczone dla naj-

lepszych zawodników danej dyscypliny (np. kadry narodowej – „model mistrza”) i ocenić zawodnika na 

tle najlepszych. Po dokonaniu oceny można wyznaczyć kierunek pracy treningowej (indywidualizacja 

treningu) w zależności od zaobserwowanych braków w przygotowaniu sprawnościowym zawodnika. Jeśli 

np. zawodnik uzyskuje wysokie wartości mierzonych parametrów, ale nie potrafi utrzymać ich na wyso-

kim poziomie w kolejnych powtórzeniach, należy trening ukierunkować na doskonalenie wytrzymałości 

anaerobowej. Zawodnik, który uzyskuje wysokie wartości wskaźnika PI (wysoka wytrzymałość anaero-

bowa), lecz niskie wartości maksymalne mierzonych parametrów, powinien mieć trening ukierunkowany 

na zwiększenie siły, mocy, szybkości. 
 
 
 
 

0.860

0.870

0.880

0.890

0.900

0.910

0.920

0.930

0.940

0.950

0.960

6.5 7.0 7.5 8.0

PI

prędkość biegu [m/s]



90                E. Sienkiewicz-Dianzenza 

 
 
Podsumowanie 
 

W praktyce poszukuje się uniwersalnych wskaźników, prostych w obliczeniu, użyciu i interpretacji, 

które pozwolą na szybką i nieskomplikowaną ocenę zdolności wysiłkowych organizmu. Mogłyby być one 

stosowane nie tylko przez wykwalifikowaną kadrę trenerską, ale również przez nauczycieli wychowania 

fizycznego, czy instruktorów sportu, w celu m.in. kształtowania specyficznych i zmiennych reakcji adap-

tacyjnych organizmu i zwiększania wydolności fizycznej. Omówiony wskaźnik PI można obliczyć dla 

różnych wysiłków, w których rejestrowane są różne parametry wyrażone w różnych jednostkach pod 

warunkiem, że wartości danego parametru mają tendencję do obniżania się w kolejnych powtórzeniach w 

serii wysiłków. Wskaźnik ten nie jest zależny ani od przebiegu zmian mierzonego parametru w serii, ani 

od wielkości serii. Przedstawiona metoda ma zatem zastosowanie uniwersalne. Pozwala na określenie 

zdolności do utrzymania maksymalnej wartości danego parametru (ocena wytrzymałości anaerobowej) na 

podstawie kilku identycznych prób wysiłkowych powtarzanych w stałych odstępach czasu lub poje-

dynczego wysiłku, w którym dany parametr jest rejestrowany w sposób ciągły, np. zmiana mocy w 30-

sekundowym teście Wingate. Im wyższa wartość wskaźnika PI, tym lepsza wytrzymałość anaerobowa. 

Wydaje się, że jeśli wartość wskaźnika PI jest wyższa od wartości 0,9 to można mówić o wysokiej wy-

trzymałości anaerobowej. Wskaźnik PI można obliczyć zarówno dla pomiarów uzyskanych w testach 

laboratoryjnych, jak i nielaboratoryjnych. Jego zaletą jest niewrażliwość na przypadkowe odchylenia 

pojedynczych wartości pomiaru oraz na ew. nieliniowość przebiegu zmian. Jest łatwy do obliczenia, 

zastosowania i interpretacji. Wyznaczenie wskaźnika PI dla badanej grupy w danym krótkotrwałym, 

maksymalnym wysiłku powtarzanym ze stałymi przerwami wypoczynkowymi może być pomocne w 

ukierunkowaniu działań treningowych w celu doskonalenia wybranych cech sprawności fizycznej. Może 

być stosowany zarówno przez wykwalifikowaną kadrę trenerską, jak również przez nauczycieli wycho-

wania fizycznego, czy instruktorów sportu do oceny i kontroli reakcji adaptacyjnych organizmu i zwięk-

szania wydolności fizycznej. 
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