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R A C E W A L KI N G: M O R P H O L O GI C A L  
A N D M O T O R- F U N C TI O N A L P A R A M E T E R S  

A S S U C C E S S F A C T O R S

R. P a vl o vi ć¹, I. Mi h ajl o vi ć ²

¹ F a c ult y of P h y si c al E d u c ati o n a n d S p ort, U ni v er sit y of E a st S ar aj e v o, 
R e p u bli c of Sr p s k a- B o s ni a a n d H er z e g o vi n a

²  F a c ult y of S p ort a n d P h y si c al E d u c ati o n, U ni v er sit y of N o vi S a d, S er bi a

R a c e w al ki n g i s a n at hl eti c di s ci pli n e of a er o bi c c h ar a ct er, w hi c h di v er s e fr o m m o d er at e t o hi g h i nt e n sit y 
f or m s a n d i s c h ar a ct eri s e d b y hi g h e n er g y c o n s u m pti o n. T h e r e s ult i n r a c e w al ki n g d e p e n d s o n t h e m or p h o -
l o gi c al, m ot or a n d f u n cti o n al p ot e nti al s ( a er o bi c a n d a n a er o bi c c a p a cit y, f u n cti o n of t h e c ar di o- v a s c ul ar 
a n d t h e r e s pir at or y s y st e m) of t h e w al k er, a s w ell a s t h e t e c h ni q u e u s e d b y t h e c o m p etit or s. T h e s a m pl e i n -
cl u d e d 2 5 m al e st u d e nt s, o n t h e t hir d y e ar of st u di e s at F a c ult y of P h y si c al E d u c ati o n a n d S p ort, E a st S ar a -
j e v o. Vari a bl e s w er e m e a s ur e d t o e v al u at e m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al p ar a m et er s ( B o d y h ei g ht; 
B o d y w ei g ht; B o d y M a s s I n d e x; R u n ni n g 1 0 0 m, 2 0 0 m, 4 0 0 m, 8 0 0 m). T h e r e s ult i n r a c e w al ki n g at 2 0 0 0  m 
w a s d efi n e d a s a crit eri o n v ari a bl e. T h e ai m of t h e st u d y w a s t o d et er mi n e t h e i nfl u e n c e of m or p h ol o gi -
c al a n d m ot or-f u n cti o n al p ar a m et er s o n t h e r e s ult a nt p erf or m a n c e i n r a c e w al ki n g. M ulti pl e r e gr e s si o n a n al y -
si s w a s a p pli e d t o pr o c e s s t h e d at a, w hi c h s h o w e d a st ati sti c all y si g ni fi c a nt i n fi u e n c e of t h e pr e di ct or v ari a bl e s  
(p  < 0. 0 1 0) o n t h e crit eri o n of (R  = 0. 7 8 5; R ² = 0. 6 1 3).

K e y w o r d s: r a c e w al ki n g, st u d e nt s, r u n ni n g, m o r p h ol o gi c al di m e n si o n s, m ot o r-f u n cti o n al a biliti e s, i n fi u e n c e.

I nt r o d u cti o n
R a c e w al ki n g, a s a n at hl eti c di s ci pli n e, w a s fir st 

i n cl u d e d i nt o t h e c o m p etiti o n pr o gr a m at t h e 1 9 0 8 
L o n d o n Ol y m pi c s aft er a d v a n ci n g fr o m t h e ori gi n al 
“ w al ki n g ” b etti n g r a c e s t h at w er e p o p ul ar d uri n g t h e 
1 8 t h c e nt ur y i n E n gl a n d [ 1]. T h e fir st c o m p etiti o n s 
t h at w er e h el d h a d diff er e nt di st a n c e s, e s p e ci all y 
w al ki n g at 1 0 0 0 0 m, u ntil 1 9 5 6, w h e n t h e 2 0 k m 
r a c e w a s a d d e d t o a n alr e a d y e xi sti n g 5 0 k m r a c e, 
w hi c h fir st a p p e ar e d i n 1 9 3 2 [ 2]. T h e p erf or m a n c e 
of s p e e d w al k er s c o nti n u e d t o i m pr o v e r el ati v el y 
c o nti n u o u sl y, u ntil m aj or i m pr o v e m e nt s w er e m a d e 
b y M e xi c a n w al k er s i n 1 9 6 8, s u c h a s w al ki n g i n 
str ai g ht li n e s a n d l ar g e p el vi c r ot ati o n s. B ef or e t h at, 
w al ki n g s e e m e d li k e n or m al w al ki n g, b ut at a f a st er 
p a c e [ 3].

T o d a y, r a c e w al ki n g or a s s o m e p e o pl e c all it 
“f a st ” w al ki n g i s a c y cli c al, m o d er at e t o hi g h i nt e n -
sit y m o v e m e nt t h at t a k e s pl a c e i n t h e s a gitt al pl a n e. 
A c c or di n g t o I A A F d e fi niti o n, “r a c e w al ki n g i s a 
st e p- b y- st e p pr o c e s s d uri n g w hi c h i n n o m o m e nt 
d uri n g t h e r a c e a l o s s of c o nt a ct of c o m p etit or s wit h 
t h e gr o u n d o c c ur s vi si bl e t o t h e n a k e d e y e. T h e st o p-
p er l e g m u st b e str et c h e d ( n ot b e nt at t h e k n e e) fr o m 
t h e fir st c o nt a ct wit h t h e gr o u n d u ntil it r e a c h e s t h e 
v erti c al p ositi o n ”. U nli k e r u n ni n g, i n w hi c h e a c h st e p 
c o nt ai n s a fii g ht p h a s e, a n u nr e str ai n e d p h a s e ( fii g ht) 

s h o ul d n e v er o c c ur i n w al ki n g, i. e. t h e w al k er m u st 
m ai nt ai n c o nt a ct wit h t h e gr o u n d ( eit h er wit h o n e 
or b ot h f e et) t hr o u g h o ut t h e m o v e m e nt [ 2; 4]. T h e 
ki n eti c str u ct ur e of w al ki n g b el o n g s t o t h e s p a c e of 
c y cli c m oti o n s, c h ar a ct eri z e d b y t h e f a ct t h at e a c h 
c y cl e r e pr e s e nt s a s eri e s of s p e ci fi c all y c o n n e ct e d 
s p ati al m oti o n s t h at ar e alt er n at el y r e p e at e d u si n g 
t h e s urf a c e of a s oli d s u p p ort [ 5].

C h w al a [ 6] d efi n e s r a c e w al ki n g a s a p eri o di c 
m o v e m e nt t h at i s di vi d e d i nt o a s u p p ort p h a s e ( d e -
pr e ci ati o n a n d r e fi e cti o n) a n d a s wi n g p h a s e ( a c c el -
er ati o n a n d br a ki n g) c h ar a ct eri z e d b y s y n c hr o ni z e d 
cr a ni al a n d c a u d al e xtr e mit y m o v e m e nt s. B a si c all y, 
r a c e w al ki n g i s b a s e d o n or di n ar y w al ki n g, b ut it 
al s o h a s it s o w n p e c uli ariti e s: hi g h er s p e e d of m o v e -
m e nt ( 1 4 — 1 5 k m/ h), gr e at er c o or di n ati o n of m o v e -
m e nt, c o m pl et e str ai g ht e ni n g of t h e f o ot at t h e m o -
m e nt of pl a c e m e nt o n t h e gr o u n d, m or e pr o n o u n c e d 
m o v e m e nt of t h e p el vi s ( e s p e ci all y ar o u n d t h e v erti -
c al a xi s) a n d t h e s h o ul d er gir dl e a s w ell a s t h e a cti v e 
m o v e m e nt s of t h e ar m s, w hi c h ar e c o n st a ntl y b e nt 
i n t h e b a c k a n d f ort h dir e cti o n [ 2; 7 — 9]. At hi g h 
w al ki n g s p e e d s, t h er e i s al s o a l a c k of a d o u bl e-
s u p p ort p h a s e (tr a n siti o n s t o t h e fii g ht p h a s e). R e -
g ar dl e s s of t h e f airl y hi g h i nt e n sit y of m o v e m e nt 
( 1 8 0 — 2 3 0 st e p s/ mi n.), m o v e m e nt s i n r a c e w al ki n g 
s h o ul d n ot b e a br u pt a n d s h ar p.
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A c c or di n g t o H o g a [ 1 0], t h e m et h o d of r a c e w al k -
i n g t h at i s d et er mi n e d b y t h e I A A F r ul e s i s n ot a 
n at ur all y  a c q uir e d  h u m a n  s kill  b e c a u s e  n or m al 
w al ki n g a n d r u n ni n g ar e a c q uir e d i n c hil d h o o d. It 
i s c o m m o n f or c o m p etit or s t o l e ar n t h e t e c h ni q u e 
of w al ki n g a s dir e ct e d b y t h e c o a c h. T h er ef or e, t h e 
n u m b er of w al k er s w h o h a v e t e c h ni q u e s w hi c h ar e 
g o o d e n o u g h t o p arti ci p at e i n a n d c o m pl et e t h e r a c e 
i n i nt er n ati o n al or n ati o n al c o m p etiti o n s, wit h o ut di s-
q u ali fi c ati o n, d e p e n d s o n t h e tr ai n er s w h o c a n pr o p -
erl y tr ai n t h e w al ki n g t e c h ni q u e d uri n g t h e c o ur s e of 
t h e c o ur s e. H o w e v er, t h e t e c h ni q u e of r a c e w al ki n g 
i s u s u all y t a u g ht b y a s m all n u m b er of c o a c h e s i n 
m a n y c o u ntri e s a n d i s b a s e d o n t h eir o w n e x p eri e n c e 
a s c o m p etit or s. I n or d er t o i n cr e a s e t h e n u m b er of 
r a c e w al k er s w h o c a n w al k wit h pr o p er t e c h ni q u e, it 
i s i m p ort a nt t o e st a bli s h a m et h o d ol o g y f or t e a c hi n g 
r a c e w al ki n g t e c h ni q u e. A g o o d w al k er i s c h ar a c -
t eri z e d b y t h e s m o ot h n e s s of m o v e m e nt, e s p e ci all y 
i n s h o ul d er a n d p el vi c m o v e m e nt s. S o m e pr e vi o u s 
st u di e s [ 1 1] t h at a n al y s e d r a c e w al ki n g c o m p etiti o n s 
c o n cl u d e d t h at s u c c e s s i n t h e s e c o m p etiti o n s w a s a s -
s o ci at e d wit h t h e a bilit y t o a c hi e v e a n d m ai nt ai n hi g h 
w al ki n g s p e e d s wit h o ut l a ct at e a c c u m ul ati o n i n t h e 
bl o o d, i. e. i n a er o bi c m o d e. H o w e v er, o pi ni o n s ar e 
di vi d e d o n t hi s i s s u e a s w ell [ 1 2]. Hi g h s p e e d w al k -
i n g i n c o m p etiti o n i s o n e of t h e m o st i m p ort a nt f a c-
t or s f or a c hi e vi n g gr e at er p erf or m a n c e i n r a c e w al k-
i n g. Alt h o u g h t hi s f a ct or s h o ul d b e a n al y s e d a b o v e 
all, pr e vi o u s r e s e ar c h i nt o t h e r a c e w al ki n g t e c h ni q u e 
h a s b e g u n t o a n al y s e r a c e w al ki n g, e x pl ai ni n g t h e 
diff er e n c e s b et w e e n s p ort a n d n or m al w al ki n g a n d 
t h e diff er e n c e b et w e e n r a c e w al ki n g a n d r u n ni n g 
[ 1 3 — 1 6].

W h e n it c o m e s t o t h e str u ct ur e a n d r ati o of m u s cl e 
fi br e s i n w al k er s, it c a n b e a s s u m e d t h at t h e y ar e 
m ai nl y d o mi n at e d b y r e d fi br e s, b e c a u s e i n i nt e n -
sit y a n d l e n gt h (fr o m 8 0 mi n ut e s t o u p t o 3 h o ur s) 
w al k er s ar e si mil ar t o r u n n er s at 1 0, 0 0 0 m a n d t o 
m ar at h o n r u n n er s. St u di e s h a v e s h o w n t h at d uri n g 
w al ki n g all t h e m u s cl e s of a p er s o n ar e a cti v at e d, 
a n d t h e c ar di o v a s c ul ar s y st e m w or k s i n a n o pti m al 
m o d e [ 2].

A c c or di n g t o D v or a k et al. [ 1 7] r a c e w al ki n g i s a 
s p e ci fi c e n d ur a n c e di s ci pli n e w h er e a w al k er c o m -
pl et es 9 8  % of t h e c o urs e i n a n a er o bi c r e gi m e. Wal k -
er l o a d i nt e n sit y at 5 0 k m t a k e s a b o ut 9 3 — 9 7  % of 
t h e a n a er o bi c t hr e s h ol d a n d i n t h e 2 0 k m r a c e t h er e 
i s a n i n cr e a s e of 1 0 4 % of t h e a n a er o bi c t hr e s h ol d 
[ 1 8]. D u e t o t h e f a ct t h at w al k er s at 2 0 k m fi ni s h t h e 
r a c e i n a b o ut 1. 5 h o ur s a n d r a c e s at 5 0 k m i n a b o ut 
f o ur h o ur s, t h e i nt e n sit y a c hi e v e d o n t h e tr a c k i s v er y 
hi g h ( a v er a g e H R 1 7 5 b p m, a v er a g e H R m a x  1 8 5 b m p). 

T hi s i s al s o r e fi e ct e d i n t h e b o d y of t h e w al k er aft er 
t h e r a c e b y n e g ati v e s u bj e cti v e f e eli n g s (f e eli n g of 
f ati g u e). Al s o it i s p o s si bl e t o o bj e cti v el y m o nit or 
c h a n g e s i n t h e c h e mi c al c o m p o siti o n i n t h e b o d y of 
t h e c o m p etit or a n d r el at e d p h y si ol o gi c al pr o c e s s e s, 
s u c h as i n cr e as e d h e art r at e at r est or c h a n g es i n b o d y 
t e m p er at ur e. It i s al s o n e c e s s ar y t o t a k e i nt o a c c o u nt 
t h e s u bj e cti v e f e eli n g of t h e c o m p etit or, w h er e it 
s e e m s t h at t h e eff e ct s of e x h a u sti o n s h o ul d b e er a s e d 
b y a s uf fi ci e ntl y l o n g r e st, i n w hi c h all n e c e s s ar y 
f u n cti o n s ar e gr a d u all y n or m ali z e d [ 1 9]. T h e l e n gt h 
a n d fr e q u e n c y of t h e st e p s m o st oft e n i n cr e a s e s wit h 
i n cr e a si n g of t h e w al ki n g s p e e d [ 2; 2 0].

A c c or di n g t o [ 3] t h e d e v el o p m e nt a n d m ai nt e -
n a n c e of ef fi ci e nt w al ki n g i s cr u ci al i n t h e u ni q u e 
m o v e m e nt of r a c e w al ki n g. It i s i m p ort a nt t h at w h e n 
w al ki n g, s o m e eff ort s h o ul d b e m a d e t o a v oi d gr e at er 
v ari ati o n s i n t h e s a gitt al pl a n e a n d l at er al di s pl a c e -
m e nt s of t h e c e ntr e of gr a vit y of t h e b o d y i n t h e 
h ori z o nt al pl a n e. M o v e m e nt s h o ul d b e st e a d y, p er -
p e n di c ul ar b e c a u s e of t h e e c o n o m y of m o v e m e nt a n d 
wit h o ut e x c e s si v e e n er g y c o n s u m pti o n. S u c c e s s i n 
r a c e w al ki n g r e q uir e s a hi g h l e v el of t e c h ni c al a bil -
it y a n d p h y si c al e n d ur a n c e, w h er e a n y i n ef fi ci e n c y 
i n t h e m o v e m e nt of a r a c e w al k er i n cr e a s e s e n er g y 
c o st s a n d t h e ri s k of a n e arl y f ati g u e. T h er ef or e, it i s 
b e st t o w al k wit h o pti m al p ar a m et er s of t h e l e n gt h 
a n d fr e q u e n c y of t h e st e p s, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e 
i n di vi d u al c h ar a ct eri sti c s of t h e w al k er ( b o d y h ei g ht, 
b o d y m a s s, B MI, f u n cti o n al a biliti e s a n d of c o ur s e 
t h e m o v e m e nt t e c h ni q u e).

T h e i d e a b e hi n d t hi s st u d y st e m s fr o m t h e f a ct t h at 
r a c e w al ki n g i s o n e of t h e at hl eti c di s ci pli n e s t a u g ht 
at all f a c ulti es of p h ysi c al e d u c ati o n a n d s p ort i n At h -
l eti c s 1 m o d ul e, w h er e st u d e nt s l e ar n a n d p erf e ct t h e 
t e c h ni q u e of r a c e w al ki n g t hr o u g h t h e pr a cti c al p art 
of t e a c hi n g. T h e m ai n o bj e cti v e of t h e st u d y w a s t o 
d et er mi n e t h e m a g nit u d e a n d si g ni fi c a n c e of t h e i n -
fi u e n c e of m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al p a -
r a m et er s o n t h e r e s ult s i n st u d e nt r a c e w al ki n g.

M et h o d
T h e st u d y i n cl u d e d 2 5 m al e st u d e nt s o n t h e t hir d 

y e ar of st u di e s at F a c ult y of P h y si c al E d u c ati o n a n d 
S p ort, w h o ar e p h y si c all y h e alt h y wit h o ut a n y s o -
m ati c c h a n g e s a n d i nj uri e s t o t h e l o c o m ot or a p p a -
r at u s, w hi c h c o ul d h a v e a n e g ati v e i m p a ct o n t h e 
m e a s ur e m e nt r e s ult s.

T h e f oll o wi n g v ari a bl e s ( pr e di ct or s) w er e m e a s -
ur e d t o e v al u at e m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al 
p ar a m et er s

1.  B o d y h ei g ht- B H ( c m)
2.  B o d y w ei g ht- B W ( k g)

R. P a vl o vi ć, I. Mi h ajl o vi ć
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3.  B o d y M a s s I n d e x- B MI ( k g/ m²)
4.  R u n ni n g 1 0 0 m ( s e c)
5.  R u n ni n g 2 0 0 m ( s e c)
6.  R u n ni n g 4 0 0 m ( s e c)
7.  R u n ni n g 8 0 0 m ( mi n)
Crit eri o n v ari a bl e i s a r e s ult i n r a c e w al ki n g at t h e 

l e n gt h of 2 0 0 0 m ( Wal ki n g 2 k m).
T h e m e a s ur e m e nt s w er e c o n d u ct e d i n t h e 2 0 1 6/ 1 7 

s c h o ol y e ar d uri n g t h e pr a cti c al l e ct ur e s o n t h e s u b -
j e ct of At hl eti c s 1. T h e b a si c c e ntr al a n d di s p er si o n 
p ar a m et er s w er e c al c ul at e d f or all s u bj e ct s. M ulti pl e 
r e gr e s si o n a n al y si s w a s a p pli e d ( S T A TI S TI C A, Ver-
si o n 1 0, 0) a s a m ulti v ari at e m et h o d.

R e s ult s
T h e o bt ai n e d r es e ar c h r es ults s h o w e d si g ni fi c a ntl y 

hi g h er h et er o g e n eit y i n q u a ntit ati v e n u m eri c al p a -
r a m et er s of m ot or-f u n cti o n al a biliti e s of st u d e nt s i n 
r el ati o n t o m or p h ol o gi c al p ar a m et er s ( Ta bl e 1). T h e 
r e s ult s ar e j u sti fi e d, gi v e n t h at t hi s i s a c hr o n ol o gi -
c all y u nif or m s a m pl e of st u d e nt s, i n r el ati o n t o t h eir 
m ot or a n d f u n cti o n al a biliti e s, w hi c h ar e oft e n j u sti -
fi e d i n di c at ors of t h eir p h ysi c al c o n diti o n, i. e. p h ysi c al 
a biliti es. O ut of t h e v ari a bl es t h at e v al u at e d t h e m ot or-
f u n cti o n al s p a c e, t h e hi g h e st h o m o g e n eit y of r e s ult s 
w as e x pr ess e d w h e n r u n ni n g 1 0 0 m ( C o ef. Var = 7. 7 2).

T h e hi g h e st a v er a g e h o m o g e n eit y w a s m a nif e st e d 
i n t h e m or p h ol o gi c al s p a c e, a n d t h e b o d y h ei g ht v ari-
a bl e i s a l e a di n g v ari a bl e ( B H = 3. 2 4), w hil e b o d y 
m a s s ( B W = 9. 5 2) a n d t ot al B MI ( B MI = 9. 0 8) i n -
di c at e d si g ni fi c a nt h et er o g e n eit y of t h e r e s ult s. H et -
er o g e n eit y of t h e d e fi n e d s a m pl e i s al s o c o n fir m e d b y 
t h e v al u e s of t h e r a n g e of mi ni m u m a n d m a xi m u m 
r e s ult s. I n t er m s of a v er a g e r e s ult s, it c a n b e c o n -
cl u d e d t h at t h e y ar e c o n si st e nt wit h t h e r e s ult s of 
pr e vi o u s st u di e s c o n d u ct e d o n t h e s a m e p o p ul ati o n. 
T hi s i s a s a m pl e t h at i s i n t h e p h a s e of c h a n g e i n 
t er m s of m ot or a n d f u n cti o n al s p a c e, a s o p p o s e d t o 

f or e x a m pl e b o d y h ei g ht r e c or di n g st a g n ati o n o v er 
t hi s p eri o d wit h r e s p e ct t o w ei g ht a n d t ot al B MI. 
Al s o t h e r e s ult s i n r a c e w al ki n g ( M e a n = 1 4. 8 8 mi n) 
ar e a c o n s e q u e n c e of pr e vi o u s c h a n g e s of t h e d e fi n e d 
p ar a m et er s.

T h e h et er o g e n eit y of t h e r e s ult s i s al s o e vi d e nt  — 
C o ef. Var. = 8. 6 0 ( T a bl e 2). P er h a p s t hi s i s t h e e x -
p e ct e d r e s ult, si n c e t h e r e s ult a nt s u c c e s s, i n a d diti o n 
t o t h e s p e cifi e d p ar a m et er s of t h e m or p h ol o gi c al, 
m ot or-f u n cti o n al s p a c e, d e p e n d s o n t h e t e c h ni q u e of 
m o v e m e nt, es p e ci all y if l o n g er dist a n c es ar e i n v ol v e d 
[ 2 1]. At s h ort er di st a n c e s, m or e pr o n o u n c e d i n fi u -
e n c e of a n a er o bi c- a er o bi c a biliti e s a n d fr e q u e n c y of 
m o v e m e nt i s still m a nif e st e d, w hil e m or p h ol o gi c al 
i n di c at or s ar e n ot f ull y e x pr e s s e d, e. g. b o d y w ei g ht. 
T hi s i s e s p e ci all y vi si bl e i n b e gi n n er s, w h o ar e n ot 
r a c e w al k er s [ 2 2] b ut c o m e fr o m v ari o u s ot h er fi el d s 
of s p ort s di s ci pli n e s, t h e m o st c o m m o n s p ort s g a m e s, 
m arti al art s, at hl eti c r a ci n g, j u m pi n g a n d t hr o wi n g 
di s ci pli n e s.

M ulti pl e r e gr e s si o n a n al y si s of R a c e w al ki n g i n di -
c at e s t o a st ati sti c all y si g ni fi c a nt c orr el ati o n b et w e e n 
t h e o v er all s y st e m of m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n c-
ti o n al p ar a m et er s a n d t h e r e s ult s of st u d e nt w al ki n g 
( Ta bl e 2). T h e r e gr e s si o n c o ef fi ci e nt of m ulti pl e c or-
r el ati o n (R  = 0. 7 8 5) a n d t h e c o ef fi ci e nt of d et er mi n a-
ti o n (R ² = 0. 6 1 3 %) i n di c at e t h at t h e c o m m o n v ari -
a bilit y b et w e e n m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al 
p ar a m et er s a n d s p ort s w al ki n g i s c o n diti o n e d b y t h e 
a p pli e d pr e di ct or s y st e m wit h a b o ut 6 1  %, w hil e t h e 
r e m ai ni n g 3 9 % is c o n diti o n e d b y ot h er f a ct ors w hi c h 
w er e n ot c o v er e d b y t hi s r e s e ar c h. T hi s c o ul d r el at e 
t o ot h er p ar a m et er s fr o m t h e fi el d of m or p h ol o g y, 
m ot or-f u n cti o n al s p a c e a n d e s p e ci all y t h e t e c h ni q u e 
of st u d e nt r a c e w al ki n g. B y a n al y si n g t h e v al u e s of 
t h e r e gr e s si o n c o ef fi ci e nt s ( b *) i n t h e s y st e m of pr e-
di ct or v ari a bl e s of t h e r e gr e s si o n f u n cti o n, t h e gr e at -
e st c o ntri b uti o n of m or p h ol o gi c al p ar a m et er s ( B H, 

T a bl e 1
B a si c st ati sti c al m o r p h ol o gi c al a n d m ot o r-f u n cti o n al p a r a m et e r s

P a r a m et e r s  M e a n Mi n M a x  R a n g  C o ef. V a r. %

1 0 0 m 1 2, 9 5 ± 1, 0 0 1 1, 4 8 1 5, 7 6 4, 2 8 7, 7 2

2 0 0 m 2 8, 0 5 ± 3, 1 1 2 3, 3 0 3 4, 1 6 1 0, 8 6 1 1, 0 8

4 0 0 m 6 5, 3 2 ± 6, 7 3 5 5, 1 0 8 4, 2 2 2 9, 1 2 1 0, 3 1

8 0 0 m 2, 5 6 ± 0, 2 9 2, 2 8 3, 3 3 1, 0 5 1 0, 9 2

B H ( c m) 1 8 2, 2 0 ± 5, 8 9 1 7 2, 0 0 1 9 3, 0 0 2 1 3, 2 4

B W ( k g) 7 9, 6 8 ± 7, 5 9 6 4, 0 0 9 5, 0 0 3 1 9, 5 2

B MI ( k g/ c m²) 2 4, 0 1 ± 2, 1 8 2 0, 4 2 2 8, 3 6 7, 9 4 9, 0 8

Wal ki n g 2 k m 1 4, 8 8 ± 1, 2 8 1 3, 0 5 1 7, 3 3 4, 2 8 8, 6 0

R a c e w al ki n g: m o r p h ol o gi c al a n d m ot o r-f u n cti o n al p a r a m et e r s a s s u c c e s s f a ct o r s



Ф и з и ч е с к а я к у л ь т у р а. С п о р т. Т у р и з м. Д в и г а т е л ь н а я р е к р е а ц и я. 2 0 2 0. Т. 5, №  11 0 6

B W, B MI) i s e vi d e nt, w h er e b o d y m a s s i s pr e d o mi -
n a nt b y it s n e g ati v e i n fi u e n c e ( b * = – 4. 0 4), u nli k e 
B MI ( b * = 3. 6 6) a n d b o d y h ei g ht ( b * = 2. 8 3) t h at 
h a v e a dir e ct p o siti v e i m p a ct. It c a n b e c o n cl u d e d 
t h at u n d er w ei g ht st u d e nt s a c hi e v e d l o w er s c or e s i n 
s p ort s w al ki n g, alt h o u g h t hi s w a s n ot st ati sti c all y 
si g ni fi c a nt at t h e gi v e n l e v el.

O ut of t h e m ot or-f u n cti o n al p ar a m et er s d e fi n e d 
i n t h e r e gr e s si o n f u n cti o n, a sli g htl y w e a k er i n fi u-
e n c e o n t h e r e s ult a nt p erf or m a n c e w a s a c hi e v e d.  
A 4 0 0  m r u n ni n g v ari a bl e c a n b e si n gl e d o ut, a n d it 
al s o r e c or d s t h e st ati sti c al si g ni fi c a n c e of t h e r e gr e s -
si o n f u n cti o n ( b * = 0. 5 3; p  < 0. 0 5). B y a n al y si n g t h e 

l ar g e st i n di vi d u al c o ntri b uti o n (t) i n e x pl ai ni n g t h e 
crit eri a of e a c h v ari a bl e, t h e or d er w o ul d b e t h e s a m e 
a s f or t h e r e gr e s si o n c o ef fi ci e nt s a n d p arti al c orr e -
l ati o n v al u e s, w h er e t h e hi g h e st i n di vi d u al p o siti v e 
or n e g ati v e i n fi u e n c e w a s a c hi e v e d b y t h e r u n ni n g 
v ari a bl e s 4 0 0 m ( t = 1. 9 7), i. e. b o d y m a s s (t = – 2 1). 
B a s e d o n t h e a n al y si s of v ari a n c e ( F  = 3, 8 8 0), it c a n 
b e c o n cl u d e d t h at t h e r e gr e s si o n v ari a bilit y i s st ati sti -
c all y si g ni fi c a ntl y hi g h er t h a n t h e r e si d u al v ari a bil -
it y at b ot h l e v el s, w hi c h i n di c at e s t o a n d g u ar a nt e e s 
t h e st ati sti c al si g ni fi c a n c e of t h e r e gr e s si o n r el ati o n. 
B a s e d o n t h e v al u e of b -i nt er c e pt ( – 1 0 6. 2 9), it i s a 
st o c h a sti c li n e ar m o d el t h at r e c or d s a sli g ht n e g a -

T a bl e 2
R e g r e s si o n S u m m a r y f o r D e p e n d e nt V a ri a bl e: W al ki n g 2 k m

b *
St d. E r r.  

of b *
P a rti al — 

C o r.
b

St d. E r r. — 
of b

t ( 1 7) * p - v al u e

I nt er c e pt – 1 0 6, 6 9 8 9, 8 3 – 1, 1 9 0, 2 5

1 0 0 0, 2 8 0, 3 0 0, 2 2 0, 3 5 0, 3 9 0, 9 1 0, 4 4

2 0 0 0, 2 0 0, 2 6 0, 1 6 0, 0 5 0, 0 8 0, 6 7 0, 5 1

4 0 0 0, 5 3 0, 2 7 0, 4 3 0, 1 0 0, 0 5 1, 9 7 0, 0 5 *

8 0 0 – 0, 2 8 0, 2 3 - 0, 3 8 – 0, 0 2 0, 0 2 – 1, 2 2 0, 2 4

B H ( c m) 2, 8 3 2, 2 6 0, 2 9 0, 6 2 0, 4 9 1, 2 5 0, 2 3

B W ( k g) – 4, 0 4 3, 3 4 – 0, 2 8 – 0, 6 8 0, 5 6 – 1, 2 1 0, 2 4

B MI ( k g/ m²) 3, 6 6 3, 2 3 0, 2 8 2, 2 7 1, 9 0 1, 2 0 0, 2 5

R  = 0, 7 8 5; R ² = 0, 6 1 3; F ( 7, 1 7) = 3, 8 8 0; *l e v el of si g ni fi c a n c e p  < 0, 0 1 0

2 5 1 
 

W al ki n g 2 k m  1 4, 8 8 ± 1, 2 8  1 3, 0 5  1 7, 3 3  4, 2 8  8, 6 0 

 

T a bl e 2 

R e g r es si o n S u m m a r y f o r D e p e n d e nt V a ri a bl e: W al ki n g 2 k m 
 

b * 
St d. E r r. 

of b * 

P a rti al 

- C o r. 
b 

St d. E r r. 

- of b 
t ( 1 7)  * p- v al u e 

I nt e r c e pt 
  

  - 1 0 6, 6 9  8 9, 8 3  - 1, 1 9  0, 2 5 

1 0 0 0, 2 8  0, 3 0  0, 2 2  0, 3 5  0, 3 9  0, 9 1  0, 4 4 

2 0 0 0, 2 0  0, 2 6  0, 1 6  0, 0 5  0, 0 8  0, 6 7  0, 5 1 

4 0 0 0, 5 3  0, 2 7  0, 4 3  0, 1 0  0, 0 5  1, 9 7  0, 0 5 * 

8 0 0 - 0, 2 8  0, 2 3  - 0, 3 8  - 0, 0 2  0, 0 2  - 1, 2 2  0, 2 4 

B H ( c m) 2, 8 3  2, 2 6  0, 2 9  0, 6 2  0, 4 9  1, 2 5  0, 2 3 

B W ( k g) - 4, 0 4  3, 3 4  - 0, 2 8  - 0, 6 8  0, 5 6  - 1, 2 1  0, 2 4 

B MI ( k g/ m²)  3, 6 6  3, 2 3  0, 2 8  2, 2 7  1, 9 0  1, 2 0  0, 2 5 

R = 0, 7 8 5;     R² = 0, 6 1 3;   F( 7, 1 7) = 3, 8 8 0;  *l e v el of  si g nifi c a n c e p < 0, 0 1 0 
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ti v e i n v er s e r e gr e s si o n f u n cti o n w h er e b  i nt er c e pt 
( – 1 0 6. 2 9) i s < 0.

Di s c u s si o n
T hi s st u d y w a s c o n d u ct e d wit h t h e ai m of d et er -

mi ni n g t h e i n fi u e n c e of m or p h ol o gi c al a n d m ot or-
f u n cti o n al p ar a m et er s o n t h e r e s ult s of st u d e nt s r a c e 
w al ki n g, w h er e m ulti pl e c orr el ati o n s b et w e e n s y s -
t e m s wit h a si g ni fi c a nt c o ef fi ci e nt of d et er mi n ati o n 
o v er 6 0 % w er e c o n fir m e d. It i s e vi d e nt t h at t h e v ari -
a bl e s of t h e m or p h ol o gi c al s p a c e h a d a bi p ol ar i n fi u -
e n c e, t h at i s, b o d y h ei g ht h a d a dir e ct a n d b o d y m a s s 
h a d a n i n v er s e eff e ct. T hi s i s i n li n e wit h t h e r e s ult s 
of s o m e pr e vi o u s st u di e s [ 2 3; 2 4].

Al s o, t h e m ot or-f u n cti o n al p ar a m et er s c o n fir m e d 
diff er e nt i n fi u e n c e o n t h e r e s ult s of w al ki n g, w hi c h 
i s r el at e d t o a er o bi c- a n a er o bi c pr o c e s s e s i n t h e b o d y, 
t h e m o d e of e n er g y c o n s u m pti o n a n d t h e d e gr e e of 
a d o pti o n of t h e t e c h ni q u e of r a c e w al ki n g st u d e nt s. 
C o n si d eri n g t h e n u m b er of h o ur s s p e nt i n tr ai ni n g 
f or r a c e w al ki n g, it c a n b e s ai d t h at t h e r e s ult s ar e 
s ati sf a ct or y, t h at i s, a si g ni fi c a nt m ulti pl e c orr el ati o n 
w a s r e c or d e d b et w e e n t h e d e fi n e d s y st e m s. H o w e v er, 
w h at c a n b e c a n b e m or e di s c u s s e d i s t h e i m p or -
t a n c e of ki n e m ati c p ar a m et er s r e ali zi n g, a s w ell a s 
t h e f u n cti o n of or g a n s y st e m s, p erf or m a n c e i n r a c e 
w al ki n g a n d, of c o ur s e, t h e t e c h ni c al p erf or m a n c e of 
e a c h i n di vi d u al, si n c e c o n si d er a bl e h et er o g e n eit y of 
r e s ult s i s pr e s e nt ( Fi g ur e 3).

R a c e w al ki n g t a k e s pl a c e i n a er o bi c m o d e, wit h 
m e di u m t o hi g h i nt e n sit y, at di st a n c e s of 3 t o 1 0 k m 

a n d o n t h e Ol y m pi c G a m e s at 2 0 a n d 5 0 k m. T h e 
b a si c pri n ci pl e t h at d e fi n e s e n d r e s ult s i n r a c e w al k -
i n g i s t h e ti m e ( s p e e d) i n w hi c h a c ert ai n di st a n c e i s 
tr a v ell e d, i. e. t h e r el ati o n s hi p b et w e e n fr e q u e n c y a n d 
stri d e l e n gt h, t h at i s, i ntr a m u s c ul ar c o or di n ati o n a n d 
a fi e xi bl e ki n eti c m e c h a ni s m, w hi c h all o w s w al k er s 
t o i n cr e a s e t h eir ef fi ci e n c y wit h mi ni m al e n er g y e x-
p e n dit ur e [ 2 5].

Alt h o u g h it o c c ur s i n t h e s a gitt al pl a n e, t h er e 
a r e  al s o  s o m e  di f f e r e n c e s  b et w e e n  o r di n a r y 
a n d s p ort s w al ki n g. A c c or di n g t o s o m e a ut h or s 
[ 2; 4;  8;  9;  2 6;  2 7] t h e s p e e d of m o v e m e nt of t o p 
c o m p etit or s e x c e e d s 2 — 3 ti m e s t h e s p e e d of or di -
n ar y w al ki n g ( a v er a g e of 4 — 5 k m/ h). T h e l e n gt h of 
t h e w al ki n g st e p i s 7 5 — 9 0 c m a n d t h e r a c e w al ki n g 
st e p l e n gt h i s 1 0 5 t o 1 3 0 c m, w hi c h c orr el at e s wit h 
t h e l e n gt h of t h e c a u d al e xtr e miti e s a n d t h e m u s cl e 
str e n gt h of t h e w al k er. I n n or m al w al ki n g, t h e st e p 
fr e q u e n c y i s 1 1 0 — 1 2 0 st e p s/ mi n., a n d i n r a c e w al k-
i n g it i s 1 8 0 — 2 3 0 st e p s/ mi n. I n n or m al w al ki n g, v er-
ti c al d e vi ati o n s r a n g e fr o m 4 t o 6 c m a n d h ori z o nt al 
(l at er al) r a n g e fr o m 2 t o 1 2 c m. H o w e v er, f or w al k ers 
wit h a w ell- d e v el o p e d t e c h ni q u e, t h e s e o s cill ati o n s 
ar e gr e atl y r e d u c e d b y t h e u s e of a s oli d s urf a c e r e a c -
ti o n (R p ) t h at m o v e s t h e r a c er’s b o d y f or w ar d o n t h e 
b a si s of i n erti all y r e a cti v e f or c e s [ 2].

A c c or di n g t o K or č o k & P u pi š [ 2 8], s p e ci fi c ki n -
e m ati c s ar e t h e r e s ult of t h e r ul e s of at hl eti c w al k -
i n g w h er e r e p etiti o n of c o nti n u o u s c o nt a ct wit h t h e 
gr o u n d a n d k n e e e xt e n si o n i s b a s e d o n t h e cl ai m 
of e c o n o mi c al ki n eti c a cti vit y. It i s k n o w n t h at  

2 5 2 
 

M ulti pl e r e gr essi o n a n al ysis of R a c e w al ki n g i n di c a t es t o a st atisti c all y 

si g nifi c a nt  c orr el ati o n  b et w e e n  t h e  o v er all  s yst e m of  m or p h ol o gi c al  a n d 

m ot or-f u n cti o n al p ar a m et ers a n d t h e r es ults of st u d e nt w al ki n g ( T a bl e 2). T h e 

r e gr essi o n c o effi ci e nt of m ulti pl e c orr el ati o n ( R = 0. 7 8 5) a n d t h e c o effi ci e nt of 

d et er mi n ati o n  ( R² =  0. 6 1 3 %)  i n di c at e  t h at  t h e  c o m m o n  v ari a bilit y  b et w e e n 

m or p h ol o gi c al  a n d  m ot or-f u n cti o n al  p ar a m et ers  a n d  s p orts  w al ki n g  is 

c o n diti o n e d  b y  t h e  a p pli e d  pr e di ct or  s yst e m  wit h  a b o ut  6 1 %,  w hil e  t h e 

r e m ai ni n g  3 9 %  is  c o n diti o n e d  b y  ot h er  f a ct ors  w hi c h  w er e  n ot  c o v er e d  b y 

t hi s  r es e ar c h.  T his  c o ul d  r el at e  t o  ot h er  p ar a m et ers  fr o m  t h e  fi el d  of 

m or p h ol o g y,  m ot or-f u n cti o n al  s p a c e  a n d  es p e ci all y  t h e  t e c h ni q u e  of  st u d e nt 

r a c e  w al ki n g.  B y  a n al ysi n g  t h e  v al u es  of  t h e  r e gr essi o n  c o effi ci e nt s  ( b *)  i n 

t h e  s yst e m  of  pr e di ct or  v ari a bl es  of  t h e  r e gr es si o n  f u n cti o n,  t h e  gr e at est 

c o ntri b uti o n of m or p h ol o gi c al p ar a m et ers ( B H, B W, B MI) i s e vi d e nt, w h er e 

b o d y  m as s  i s  pr e d o mi n a nt  b y  it s  n e g ati v e  i nfl u e n c e ( b * =- 4. 0 4),  u nli k e  B MI 

( b * = 3. 6 6) a n d b o d y h ei g ht ( b * = 2. 8 3) t h at h a v e a dire ct p ositi v e i m p a ct. It c a n 

b e  c o n cl u d e d  t h at  u n d er w ei g ht  st u d e nt s  a c hi e v e d  l o w er  s c or es  i n  s p orts 

w al ki n g, alt h o u g h t his w as n ot st atisti c all y si g nif i c a nt at t h e gi v e n l e v el. 

 

Fi g u r e 2.  Fi g u r e 2
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t h e d y n a mi cs of r a c e w al ki n g is a c hi e v e d b y pr ol o n g-
i n g t h e w al ki n g st e p, t h e s u p p ort ti m e a n d r e d u c-
i n g of t h e fr e q u e n c y. We o nl y n oti c e irr e g ul ariti e s 
i n ki n e m ati c p ar a m et er s b y r e a c hi n g t h e w al ki n g 
s p e e d at t h e r e q uir e d p a c e, w hi c h i s c h ar a ct eri sti c of 
a gi v e n di s ci pli n e. C o n si d eri n g t h e af or e m e nti o n e d 
d y n a mi c s of t h e w al ki n g st e p, a w al ki n g t e c h ni q u e 
i s p o s si bl e b y d e v el o pi n g i ntr a m u s c ul ar a n d m u s c u-
l ar c o or di n ati o n a n d utili zi n g t h e fi e xi bl e m o v e m e nt 
of t h e ki n eti c c o m p o siti o n of t h e or g a ni s m [ 2 1]. It 
i s t h e s e s p e ci fi citi e s t h at ar e e vi d e nt i n o ur st u d y, 
w h er e st u d e nt s h a v e n e gl e ct e d t hi s i m p ort a nt s e g -
m e nt, w hi c h c o ul d r es ult i n a b ett er r es ult d u e t o p o or 
w al ki n g t e c h ni q u e.

T h e i m p ort a n c e of e c o n o mi c al w al ki n g t e c h ni q u e 
i s e s p e ci all y e vi d e nt d uri n g a c o m p etiti o n, w h e n 
t h e l e n gt h of st e p t h at r a n g e s fr o m 9 0 t o 1 1 0 c m i s 
a c hi e v e d, at a fr e q u e n c y of 2 0 0 t o 2 2 0 st e p s/ mi n., i. e. 
1 6, 5 0 0 st e p s o n a 2 0 k m tr a c k [ 2 8]. Pr a cti c e s h o w s 
t h at t h e i n h erit a n c e eff e ct of t h e w al ki n g p a c e e c o n o-
m y i s m or e i m p ort a nt t h a n y e ar s of tr ai ni n g. A c c or d -
i n g t o Br o d a ni, et al. [ 2 1] o n e m u st w or k n ot o nl y 
o n t h e p h y si c al fit n e s s of t h e c o m p etit or, b ut al s o o n 
t h e t e c h ni q u e of w al ki n g ki n eti c m a nif e st ati o n. T h e 
r ati o n al t e c h ni q u e i s c h ar a ct eri z e d b y mi ni mi zi n g t h e 
d e cr e a s e i n v el o cit y wit hi n t h e c o nt a ct of t h e v erti c al 
li n e. T hi s st a g e i n fi u e n c e s t h e l e v el of s p e ci al fit n e s s 
of t h e t hi g h fi e x or s a n d gl ut e n m u s cl e s [ 2 9], a n d a n 
o v er all hi g h er l e v el of s p e ci al a biliti e s ( 2 4). It c a n 
b e s ai d t h at t h e s e p ar a m et er s w er e al s o d e ci si v e i n 
t h e st u d e nts’ p erf or m a n c e. T h e y s h o w e d c o nsi d er a bl e 
h et er o g e n eit y i n t er m s of m or p h ol o gi c al a n d m ot or-
f u n cti o n al p ar a m et er s a n d w al ki n g t e c h ni q u e, w hi c h 
i s a c o n s e q u e n c e of t h e ti m e of t h e tr ai ni n g pr o c e s s. 
H o m o g e n eit y i s e vi d e nt w h e n r u n ni n g 1 0 0  m, a n d 
wit h i n cr e asi n g dist a n c e ( u p t o 8 0 0 m) t his d e cr e as es. 
G e n er all y, st u d e nt s h a v e b ett er d e v el o p e d a n a er o bi c 
a biliti e s of al a ct at e t y p e a n d c o n s e q u e ntl y hi g h er 

h o m o g e n eit y of r e s ult s. Wit h t h e e xt e n si o n of t h e 
s e cti o n, a er o bi c- a n a er o bi c a biliti e s a n d ot h er m e c h a -
ni s m s t h at, i n c o nj u n cti o n wit h b o d y m a s s, c a n di s -
r u pt t h e m o v e m e nt t e c h ni q u e a n d l e a d t o f ati g u e of 
t h e b o d y ar e i n cl u d e d i n t h e e n er g y s u p pl y.

M o v e m e nt t e c h ni q u e i s t h e k e y t o t h e s u c c e s s of 
t o p w al k er s. Alt h o u g h m o d er n r a c e w al ki n g i s a v er y 
pr o mi n e nt f or m of w al ki n g, t h er e ar e si mil ariti e s i n 
t h e w a y t h at ef fi ci e n c y i s o pti mi z e d at e v er y st e p, 
t o r e d u c e t h e v erti c al a n d l at er al o s cill ati o n s of t h e 
b o d y’s f o c u s ( 3 0). A c c or di n g t o W hittl e [ 2 2], l at er al 
a n d v erti c al o s cill ati o n s of t h e w al k er ar e t h e b a si c 
d et er mi n a nt s of r a c e w al ki n g, a n d t h e m o st i m p ort a nt 
ar e r ot ati o n a n d tilt of t h e p el vi s. F or t y pi c al p e o pl e 
w al ki n g at t h e u s u al fr e q u e n c y a n d st e p l e n gt h, t h e 
p el vi s r ot ati o n i s a b o ut 4 ° o n e a c h si d e ( 8 ° i n t o -
t al), b ut t h at v al u e i n cr e a s e s m ar k e dl y wit h i n cr e a s-
i n g m o v e m e nt s p e e d [ 3 0]. T h e p el vi c tilt h a s al s o 
b e e n f o u n d t o i n cr e a s e i n r a c e w al ki n g c o m p ar e d t o 
n or m al w al ki n g a n d r u n ni n g [ 1 6], t o r e d u c e p el vi c 
m o v e m e nt t hr o u g h mi ni m al v erti c al o s cill ati o n s T T 
[ 3 1] a n d h el p t o r e d u c e t h e o c c urr e n c e of lifti n g [ 3 2].

I n a d diti o n t o p el vi c r ot ati o n, p el vi c tilt i s o n e of 
t h e m ai n m e c h a ni s m s of c o m p e n s ati o n i n r a c e w al k-
i n g, a n d it c o u nt er a ct s t h e n e g ati v e eff e ct s of k n e e 
e xt e n si o n o n t h e m o v e m e nt of t h e c e ntr e of m a s s 
[ 3 3]. Fir st, t h e r ot ati o n of t h e p el vi s ar o u n d t h e v erti-
c al a xi s dri v e s e a c h hi p j oi nt f or w ar d w hil e t h e hi p 
fi e x e s b a c k wit h t h e hi p e xt e n si o n [ 2 2]. T hi s r e s ult s 
i n l e s s hi p fi e xi o n a n d e xt e n si o n r e q uir e d a s p art of 
t h e stri d e l e n gt h w h e n it c o m e s fr o m a nt eri or- p o st e-
ri or p el vi c m oti o n s r at h er t h a n a n g ul ar m oti o n [ 3 0], 
w h er e m o v e m e nt al s o i n cr e a s e s ef fi ci e n c y b y r e d u c -
i n g t h e v erti c al di s pl a c e m e nt of t h e c e ntr e of gr a vit y 
of t h e b o d y. S e c o n d, t h e i n cli n ati o n of t h e p el vi s i s 
t h e w a y it r ot at e s ar o u n d t h e a nt eri or- p o st eri or a xi s, 
i n a w a y i n w hi c h t h e hi p of t h e p e n d ul u m l e g i s b e-
l o w t h e p o siti o n of t h e st a n di n g l e g, w h er e l o w eri n g 

Fi g u r e 3. Di st ri b uti o n of st u d e nt s’ s c o r e s of t h e v a ri a bl e R a c e w al ki n g

2 5 3 
 

 

Fi g u r e 3. Distri b uti o n of st u d e nt s' s c or es of t h e v ari a bl e R a c e w al ki n g 

 

O ut  of  t h e  m ot or-f u n cti o n al  p ar a m et ers  d efi n e d  i n  t h e  r e gr es si o n 

f u n cti o n,  a  sli g htl y  w e a k er  i nfl u e n c e  o n  t h e  r es ulta nt  p erf or m a n c e  w as 

a c hi e v e d. A 4 0 0 m r u n ni n g v ari a bl e c a n b e si n gl e d o u t, a n d it als o r e c or d s t h e 

st ati sti c al  si g nifi c a n c e  of  t h e  r e gr essi o n  f u n cti o n   ( b * = 0. 5 3;  p < 0. 0 5).  B y 

a n al ysi n g  t h e  l ar g est  i n di vi d u al  c o ntri b uti o n  (t)  i n  e x pl ai ni n g  t h e  crit eri a  of 

e a c h v ari a bl e, t h e or d er w o ul d b e t h e s a m e as f or t h e r e gr es si o n c o effi ci e nts 

a n d  p arti al  c orr el ati o n  v al u es,  w h er e  t h e  hi g h est  i n di vi d u al  p ositi v e  or 

n e g ati v e i nfl u e n c e w as a c hi e v e d b y t h e r u n ni n g v ari a bl es 4 0 0 m (t = 1. 9 7), i. e. 

b o d y  m as s  (t =-, 2 1).  B as e d  o n  t h e  a n al ysis  of  v ari a n c e  ( F = 3, 8 8 0),  it  c a n  b e 

c o n cl u d e d  t h at  t h e  r e gr es si o n  v ari a bilit y  i s  st atisti c all y  si g nifi c a ntl y  hi g h er 

t h a n t h e r esi d u al v ari a bilit y at b ot h l e v els, w hi c h i n di c at es t o a n d g u ar a nt e es 

t h e st atisti c al si g nifi c a n c e of t h e r e gr essi o n r el ati o n. B as e d o n t h e v al u e of b-

i nt er c e pt (- 1 0 6. 2 9), it i s a st o c h asti c li n e ar m o d el t h at r e c or ds a sli g ht n e g ati v e 

i n v ers e r e gr es si o n f u n cti o n w h er e b i nt er c e pt (- 1 0 6. 2 9) is < 0. 

Di s c us si o n 

T his st u d y w as c o n d u ct e d wit h t h e ai m of d et er mi ni n g t h e i nfl u e n c e of 

m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al p ar a m et ers o n t h e r es ults of st u d e nt s r a c e 

w al ki n g,  w h er e  m ulti pl e  c orr el ati o ns  b et w e e n  s yst e m s  wit h  a  si g nifi c a nt 

c o effi ci e nt of d et er mi n ati o n o v er 6 0 % w er e c o nfir m e d.  It  is  e vi d e nt  t h at  t h e 

v ari a bl es  of  t h e  m or p h ol o gi c al  s p a c e  h a d  a  bi p ol ar i nfl u e n c e,  t h at  is,  b o d y 

R. P a vl o vi ć, I. Mi h ajl o vi ć
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of o n e si d e of t h e p el vi s l e a d s t o a g e n er al l o w eri n g 
of t h e c e ntr e of gr a vit y of t h e b o d y [ 2 2]. Eff e cti v e 
c o ntr ol of t h e p el vi c gir dl e i s e s p e ci all y i m p ort a nt 
d uri n g t h e i n cr e a si n g of t h e s p e e d of r a c e w al ki n g, 
a s t h e r ot ati o n of t h e p el vi s i n cr e a s e s t h e l e n gt h of 
st e ps [ 1 3; 3 4] a n d t h e fr e q u e n c y of st e ps [ 3 5] b e c a us e 
it all o w s a d diti o n al m u s cl e gr o u p s t o b e u s e d w hil e 
m o vi n g t h e l e g s f or w ar d, a n d n ot j u st b e c a u s e of t h e 
gr e at er r a n g e of t h e w al ki n g st e p [ 3 6].

B y a n al y si n g p erf or m a n c e i n 2 0 k m w al ki n g 
i n t h e l a st fift e e n y e ar s, t h e n u m b er of m al e at h-
l et e s f a st er t h a n ( 1: 2 1. 0 0) a n d f e m al e f a st er t h a n 
( 1: 3 1. 0 0) h a s i n cr e a s e d si g nifi c a ntl y, r e s ulti n g i n 
m or e hi g h-l e v el w al k er s. A p o s si bl e e x pl a n ati o n f or 
t hi s tr e n d i s t h e t e n d e n c y t o w ar d s hi g h s p e cifi ci-
ti e s of tr ai ni n g. Al s o t h e v er si o n s of t h e w al ki n g 
r a c e r e ali z ati o n h a v e i m pr o v e d, w hi c h i s a c o n s e -
q u e n c e of a m or e s u c c e s sf ul tr ai ni n g m et h o d ol o g y, 
i. e. c o n d u cti n g hi g h-i nt e n sit y tr ai ni n g i n t h e q u alit y 
ar e a ( wit h o ut l o s s of v ol u m e), t h e u s e of c o m bi n e d 
e n d ur a n c e a n d str e n gt h tr ai ni n g t o i m pr o v e m u s cl e 
c o m p o n e nt s a n d t h e n e e d f or pr o p er k n o wl e d g e of 
i nt er n al c o ntr ol of l a ct at e t hr e s h ol d, b ot h f or tr ai n-
i n g pl a n ni n g a n d f or c o pi n g wit h hi g h s p e ci ali-
z ati o n. I n t er m s of w al ki n g, t h er e i s i n s uffi ci e nt 
s ci e ntifi c e vi d e n c e t o f or m ul at e c o a c hi n g r e c o m -
m e n d ati o n s f or c o a c h e s a n d at hl et e s ali k e.

T hi s i s e s p e ci all y e vi d e nt w h e n c o n si d eri n g t h e 
m a n y m et h o d ol o gi c al f a ct or s a s s o ci at e d wit h s p ort s 
w al ki n g t h at m at c h t h e t e c h ni c al a n d r e g ul at or y a s -
p e ct s wit h c o m m o n p h y si ol o gi c al d et er mi n a nt s of 
l o n g-r a n g e p erf or m a n c e: M a xi m u m o x y g e n c o n-
s u m pti o n — V O 2  m a x, L a ct at e t hr e s h ol d, E n er g y 
c o n s u m pti o n a n d M a xi m u m o x y g e n c o n s u m pti o n 
p er c e nt a g e — V O 2  m a x. We ar e m ai nl y l a c ki n g s p e-
ci fi c k n o wl e d g e, a n d c o a c h e s s h o ul d b e a s hift fr o m 
t h e m ai n str e a m fi n di n g s of t h e r a c e w al ki n g tr ai ni n g 
lit er at ur e, b y c o m bi ni n g pr a cti c al e x p eri e n c e wit h 
t h e or eti c al k n o wl e d g e, b e c a u s e v er y oft e n p h y si ol o g-
i c al str e s s, e n er g y u s e or p h y si ol o gi c al d et er mi n a nt s 
ar e i m p ort a nt f or r a c e w al ki n g p erf or m a n c e [ 3 7].

C o n cl u si o n
T h e r e s e ar c h w a s c arri e d o ut wit h t h e ai m of a n a -

l y si n g t h e i n fi u e n c e of m or p h ol o gi c al a n d m ot or-
f u n cti o n al p ar a m et er s o n t h e r e s ult s of s u c c e s sf ul 
w al ki n g of 2 k m f or t h e st u d e nt s of P h y si c al E d u c a -
ti o n a n d S p ort. A t ot al of 8 pr e di ct or v ari a bl e s ( B o d y 
h ei g ht; B o d y w ei g ht, B MI, R u n ni n g 1 0 0 m, 2 0 0 m, 
4 0 0 m, 8 0 0 m) a n d t h e R a c e w al ki n g 2 k m crit eri o n 
v ari a bl e w er e a p pli e d.

B a s e d o n t h e o bt ai n e d r e s ult s of t h e m ulti pl e r e -
gr e s si o n a n al y si s, a si g ni fi c a nt c orr el ati o n m ulti pl e 

of t h e t w o s y st e m s o v er 7 8 w a s c o n fir m e d, t h u s c o n -
fir mi n g t h e si g ni fi c a nt i m p a ct of t h e d e fi n e d pr e di ct or 
s et at a b o ut 6 1  %. A n i n v er s e r el ati o n s hi p wit h b o d y 
m a s s ( B W) i s vi si bl e, a s w ell a s a dir e ct i n fi u e n c e of 
b o d y h ei g ht ( B H), B o d y M a s s I n d e x a n d all r u n ni n g 
di s ci pli n e s. T h e r e s ult s ar e q uit e h et er o g e n e o u s i n 
t er m s of t h e crit eri o n v ari a bl e, a s e x p e ct e d. St u d e nt s 
di d n ot h a v e e n o u g h ti m e t o p erf e ct t h e t e c h ni q u e of 
r a c e w al ki n g, a n d t h eir r e s ult s w er e l ar g el y d e p e n d -
e nt o n t h eir c urr e nt a n a er o bi c a n d a er o bi c- a n a er o bi c 
a biliti e s, w hi c h w er e m a nif e st e d t hr o u g h r u n ni n g 
p ar a m et er s a n d of c o ur s e m o v e m e nt t e c h ni q u e s, al -
t h o u g h n ot t h or o u g hl y a n al y s e d i n t hi s r e s e ar c h.
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G a m e s i n S e o ul — 1 9 8 8. Pr a g u e, V M O Ú U Š T V, 
1 9 9 0. P. 7 2.

1 8.  P u pi š M., Čillí k I. L o a d i nt e n sit y at e n d ur a n c e 
p erf or m a n c e. At hl eti c s 2 0 0 5 . Pr a g u e, F al o n, 2 0 0 5.

1 9.  P u pi š  M.  T h e  I nt e n sit y  o f  R a c e  W al k e r 
L o a d At Vari o u s, P erf or m a n c e s at 2 0 a n d 5 0 K m.  
M. P u pi š et al. ( e d.) W o rl d r a c e w al ki n g r e s e a r c h . 
2 0 1 1. P p. 7 — 2 5.

2 0.  Wi e sł a w C., W a cł a w M., Kr z y s zt of K. T h e 
M o d er n I n str u m e nt s of Ki n e m ati c a n d Ki n eti c Te c h -
ni q u e E v al u ati o n at t h e C o m p etit or s Pr a cti ci n g R a c e 
Wal ki n g. M. P u pi š et al. ( e d.) W o rl d r a c e w al ki n g 
r e s e a r c h . 2 0 1 1. P p. 1 9 3 — 2 1 2.

2 1.  Br o d á ni J., Š eli n g er P., Va v á k M. At hl eti c 
Wal ki n g I n Ter ms Of Ki n e m ati c P ar a m et ers Of Wal k -
i n g St e p. M. P u pi š et al. ( e d.) W o rl d r a c e w al ki n g 
r e s e a r c h . 2 0 1 1. P p. 1 6 2 — 1 7 0.

2 2.  W hittl e M. W. G ait A n al y si s: a n i nt r o d u cti o n . 
2 n d  e d. O xf or d, B utt er w ort h- H ei n e m a n n, 1 9 9 6.

2 3. Br o d a ni, J., Š eli n g er, P. D y n a mi c s of p e d e s -
tri a n st e p c h a n g e s a s t h e s p e e d of w al ki n g i s i n-

cr e a s e d. A T L E TI K A 2 0 0 1 . B a n s k á B y stri c a, U M B, 
2 0 0 1. P.  3 4.

2 4.  Br o d á ni J., Va v á k M., Š eli n g er P. T h e s h ar e 
of ki n e m ati c i n di c at or s o n t h e s p e e d v ari a bilit y of 
a p e d e stri a n st e p. St u di a Ki n a nt h r o p ol o gi c a — T h e 
S ci e nti fi c j o u r n al f o r Ki n a nt h r o p ol o g y , 2 0 0 3, n o. 4 
( 2), p p. 7 5 — 8 0.

2 5.  Va n d er k a M. St r e n gt h a n d s p e e d s kill s i n fit -
n e s s t r ai ni n g of at hl et e s . Br ati sl a v a, I C M A g e n c y, 
2 0 0 8. P. 9 2.

2 6.  P a vl o vi ć R. Atl eti k a  [ At hl eti c s]. I st o č n o S a-
r aj e v o, F a k ult et fi zi č k o g v a s pit a nj a i s p ort a, 2 0 1 0.  
(I n S er bi a n).

2 7.  R a di ć Z., Si m e o n o v A. Atl eti k a- m et o di k a .[ At h-
l eti c s- m et o di c]. S k o plj e, 2 0 1 2. (I n S er bi a n).

2 8.  K or č o k P., P u piš M. All a b o ut w al ki n g . B a ns k á 
B ystri c a, D e p art m e nt of P h ysi c al E d u c ati o n a n d S p ort, 
F a c ult y of H u m a niti es, M at ej B el U ni v ersit y. 2 0 0 6.

2 9.  K a m p mill er T., Va v á k M. L a c z o E. Š eli n g er 
P. A n al y si s of ki n e m ati c str u ct ur e of at hl eti c s w al k -
i n g. S e mi n a r f o r R a c e W al ki n g C o a c h e s . Br ati sl a v a, 
1 9 9 8. P p.  3 7 — 5 3.

3 0.  I n m a n V. T., R al st o n H. J., T o d d F. H u m a n 
W al ki n g . B alti m or e, Willi a m s a n d Wil ki n s, 1 9 8 1.

3 1.  R u hli n g R. O., H o p ki n s J. A. R a c e W al ki n g. 
R eill y T. ( e d.) P h y si ol o g y of S p o rt s . L o n d o n, E a n d 
F N S p o n, 1 9 9 0. P p. 1 5 3 — 1 7 1.

3 2.  Vill a F. N S A p h ot o s e q u e n c e s 1 2 a n d 1 3: r a c e 
w al ki n g.  N e w St u di e s i n At hl eti c s, 1 9 9 0, n o. 5 ( 3), 
p p. 6 3 — 6 8.

3 3.  P ol o z k o v A., P a p a n o v V. O n t h e tr a c k wit h 
M a uri ci o D a mil a n o. S o vi et S p o rt s R e vi e w , 1 9 8 2, 
n o.  1 7 ( 1), p p. 2 3 — 2 5.

3 4.  K ni c k er A., L o c h M. R a c e w al ki n g t e c h ni q u e 
a n d j u d gi n g — t h e fi n al r e p ort of t h e I nt er n ati o n al 
At hl eti c F e d er ati o n r e s e ar c h pr oj e ct. N e w St u di e s i n 
At hl eti c s , 1 9 9 0, n o. 5 ( 3), p p. 2 5 — 3 8.

3 5.  Fr u kt o v A., K or ol y o v G., O z er o v V. T e c h -
ni q u e a n d f a ult s i n r a c e w al ki n g. M o d e r n At hl et e a n d 
C o a c h , 1 9 8 4, n o. 2 2 ( 3), p p. 3 5 — 3 7.

3 6.  Tr o w bri d g e E. A. Wal ki n g or r u n ni n g — w h e n 
d o e s lifti n g o c c ur ? At hl eti c s C o a c h , 1 9 8 1, n o. 1 5 ( 1), 
p p.  2 — 6.

3 7.  L a T orr e A., Ver nill o G. ( 2 0 1 1). T h e tr ai ni n g 
f or t h e 2 0 k m. W h at h a s c h a n g e d a n d w h at mi g ht 
c h a n g e ? M. P u pi š et al. ( e d.) W o rl d r a c e w al ki n g 
r e s e a r c h . 2 0 1 1. P p. 8 0 — 9 4.

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 1 7 с е н т я б р я 2 0 1 9 г.

Д л я ц и т и р о в а н и я:  P a vl o vi ć R. R a c e w al ki n g: m or p h ol o gi c al a n d m ot or-f u n cti o n al p ar a m et er s a s s u c-
c e s s f a ct or s / R. P a vl o vi ć, I. Mi h ajl o vi ć // Ф и з и ч е с к а я к у л ь т у р а. С п о р т. Т у р и з м. Д в и г а т е л ь н а я р е к р е а -
ц и я.  — 2 0 2 0. — Т. 5, № 1. — С. 1 0 3 — 1 1 1.

R. P a vl o vi ć, I. Mi h ajl o vi ć



P h y si c al C ult ur e. S p ort. T o uri s m. M ot or R e cr e ati o n. 2 0 2 0. V ol. 5, n o. 1 1 1 1

A b o ut t h e a ut h o r

R at k o P a vl o vi ć — P h D. i n P h y si c al C ult ur e, F ull Pr of e s s or of S p ort s a n d R e h a bilit ati o n S ci e n c e s ( d e p art m e nt Ki -
n e si ol o g y of I n di vi d u al s p ort s), F a c ult y of P h y si c al E d u c ati o n a n d S p ort, U ni v er sit y of E a st S ar aj e v o, E a st S ar aj e v o, 
R e p u bli c of Sr p s k a- B o s ni a a n d H er z e g o vi n a. p a vl o vi c r at k o @ y a h o o. c o m

Il o n a Mi h ajl o vi ć — P h D. i n P h y si c al C ult ur e, F ull Pr of e s s or of B a si c s ci e nti fi c di s ci pli n e s i n s p ort s a n d p h y si c al e d u -
c ati o n, F a c ult y of s p ort a n d P h y si c al E d u c ati o n, U ni v er sit y of N o vi S a d, N o vi S a d, S er bi a. il o n a mi h ajl o vi c @ g m ail. c o m

P H Y SI C A L C U L T U R E. S P O R T. T O U RI S M. M O T O R R E C R E A TI O N  
2 0 2 0, v ol. 5, n o. 1, p p. 1 0 3 — 1 1 1.

С п о р т и в н а я х о д ь б а: м о р ф о л о г и ч е с к а я  
и м о т о р н о- ф у н к ц и о н а л ь н а я п а р а м е т р ы к а к ф а к т о р ы у с п е х а

П а в л о в и ч Р. 1 , М и х а й л о в и ч И.2

1  Ф а к у л ь т е т ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я и с п о р т а, у н и в е р с и т е т В о с т о ч н о г о С а р а е в о, 
Р е с п у б л и к а С е р б с к а я — Б о с н и я и Г е р ц е г о в и н а. p a vl o vi cr at k o @ y a h o o. c o m
2  Ф а к у л ь т е т с п о р т а и ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я, у н и в е р с и т е т Н о в и С а д а, 
С е р б и я. il o n a mi h ajl o vi c @ g m ail. c o m

С п о р т и в н а я х о д ь б а — э т о с п о р т и в н а я д и с ц и п л и н а а э р о б н о г о х а р а к т е р а, о т у м е р е н н о й д о в ы с о к о й и н т е н с и в н о с т и 
и с в ы с о к и м э н е р г о п о т р е б л е н и е м. Р е з у л ь т а т в с п о р т и в н о й х о д ь б е з а в и с и т о т м о р ф о л о г и ч е с к и х, д в и г а т е л ь н ы х и 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х в о з м о ж н о с т е й ( а э р о б н о й и а н а э р о б н о й е м к о с т и, ф у н к ц и и с е р д е ч н о- с о с у д и с т о й и д ы х а т е л ь н о й 
с и с т е м) х о д о к а, а т а к ж е о т т е х н и к и п р о в е д е н и я с о р е в н о в а н и й. В ы б о р к а в к л ю ч а л а 2 5 с т у д е н т о в м у ж с к о г о п о л а, 
о б у ч а ю щ и х с я н а т р е т ь е м к у р с е ф а к у л ь т е т а ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я и с п о р т а в В о с т о ч н о м С а р а е в о. И з м е р я л и 
п е р е м е н н ы е д л я о ц е н к и м о р ф о л о г и ч е с к и х и м о т о р н о- ф у н к ц и о н а л ь н ы х п а р а м е т р о в ( р о с т, м а с с а т е л а; и н д е к с м а с с ы 
т е л а; б е г 1 0 0 м, 2 0 0 м, 4 0 0 м, 8 0 0 м). В к а ч е с т в е к р и т е р и а л ь н о й п е р е м е н н о й б ы л о п р е д е л е н р е з у л ь т а т в б е г о в о й 
х о д ь б е н а 2 0 0 0 м. Ц е л ь и с с л е д о в а н и я — о п р е д е л и т ь в л и я н и е м о р ф о л о г и ч е с к и х и м о т о р н о- ф у н к ц и о н а л ь н ы х п о -
к а з а т е л е й н а р е з у л ь т и р у ю щ и е п о к а з а т е л и с п о р т и в н о й х о д ь б ы. Д л я о б р а б о т к и п о л у ч е н н ы х д а н н ы х б ы л п р и м е н е н 
м н о ж е с т в е н н ы й р е г р е с с и о н н ы й а н а л и з, к о т о р ы й п о к а з а л с т а т и с т и ч е с к и з н а ч и м о е в л и я н и е п р е д и к т о р н ы х п е р е -
м е н н ы х ( Р  < 0, 0 1 0) н а к р и т е р и й (R  = 0, 7 8 5; R 2  = 0, 6 1 3).

К л ю ч е в ы е с л о в а: с п о р т и в н а я х о д ь б а, с т у д е н т ы, б е ж а т ь, м о р ф о л о г и ч е с к и е р а з м е р ы, м о т о р н о- ф у н к ц и о н а л ь н ы е 
с п о с о б н о с т и, в л и я н и е.

С в е д е н и я о б а в т о р а х

Р а т к о П а в л о в и ч  — к а н д и д а т н а у к. в о б л а с т и ф и з и ч е с к о й к у л ь т у р ы, п р о ф е с с о р н а у к о с п о р т е и р е а б и л и т а ц и и, 
к а ф е д р а к и н е з и о л о г и и и н д и в и д у а л ь н ы х в и д о в с п о р т а, ф а к у л ь т е т ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я и с п о р т а, у н и в е р с и т е т 
В о с т о ч н о г о С а р а е в о, В о с т о ч н о е С а р а е в о, Р е с п у б л и к а С е р б с к а я- Б о с н и я и Ге р ц е г о в и н а. p a vl o vi c r at k o @ y a h o o. c o m

И л о н а М и х а й л о в и ч  — к а н д и д а т н а у к, в о б л а с т и ф и з и ч е с к о й к у л ь т у р ы, п р о ф е с с о р о с н о в н ы х н а у ч н ы х д и с-
ц и п л и н в о б л а с т и с п о р т а и ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я, ф а к у л ь т е т с п о р т а и ф и з и ч е с к о г о в о с п и т а н и я, у н и в е р с и т е т 
Н о в и- С а д, Н о в и- С а д, С е р б и я. il o n a mi h ajl o vi c @ g m ail. c o m

R a c e w al ki n g: m o r p h ol o gi c al a n d m ot o r-f u n cti o n al p a r a m et e r s a s s u c c e s s f a ct o r s




