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中文摘要 

目的：探討不同組別中距離跑選手運動成績之差異情形、運動心跳率變化與運動

強度之相關及運動後恢復心跳之差異情形。方法：以國立臺灣體育學院學生男性

18位為研究對象(年齡20.61 ± 2.03歲)，進行一千五百公尺跑測驗，以碼錶測量

分段及整體時間，同時運用polar心跳錶測量心跳，並依照一千五百公尺跑成績將

研究對象分為兩組，第一組 (n=9) 成績為261.50 ± 2.51秒，第二組 (n=9) 成績

為288.33 ± 9.79秒，將收集到之實驗數據以spss12.0進行統計分析。結果:成績較

佳的組別，於平均速度及運動恢復能力均優於一般組，對照其他菁英選手如第

6-12屆世界田徑錦標賽及2000-2008年奧運男子一千五百公尺決賽選手配速型態

同為中-慢-快，可提供訓練或比賽配速參考。結論：優秀選手不僅在1500公尺跑

平均速度優於一般選手，且在最快速度時心跳率亦低於一般選手，運動後心跳率

下降的速度也一般選手快，顯示優秀選手在體能及運動後恢復能力皆優於一般選

手。 

關鍵字：中距離跑、配速、心跳率變化 
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Liao, Pei-Ling. (2011). The relationship of middle distance runner’s heart rate and 

performance. Unpublished master thesis, National Taiwan College of Physical 

Education.  

 

Abstract  

The purpose of this study were to explore different groups of middle-distance runner 

in final score performance, heart rate variation and recovery during maximal exercise. 

Methods: 18 male college students were take 1500 meters running test as subjects 

(age 20.61 ± 2.03 years), using digital camera to take record the whole 1500m test as 

time and sub-score results, in the same time polar heart rate to recording the heart rate 

in whole running team and recovery. The subjects classified into elite ( N=9, 261.50 ± 

2.51 seconds)and normal groups ( N=9, 288.33 ± 9.79 seconds)as 1500 meters result. 

Using SPSS 12.0 statistics software to describe the all test result, depend sample t-test 

compare the different between before and after competition. All test significant 

different level was p<.05. Results: In those two groups 1500 meters results, it shows 

that in elite group’s average speed and recovery ability were significant superior to the 

other groups. Compare to the other elite 1500 meters runner such as 6th -1 2th  World 

Championships in Athletics and 2000- 2008 Olympic men's 1500m finals it shows 

that the pace model same as middle-slow-fast in 1500 meters processes, those results 

indicate that the pace were important factor of success. It can be reference as training 

and competition. Conclusion: The elite athletic were superior to normal ones in 

average speed, maximum heart rate and heart rate recovery, those factors shows elite 

athletics has excellent physical fitness and recovery.                

Key words: middle-distance run, pace, heart rate variation  
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第一章   緒論  
 

第 一 節   研 究 背 景 與 動 機  
 

中 距 離 跑 介 於 短 距 離 與 長 距 離 之 間 ， 包 含 八 百 公 尺 與 一

千 五 百 公 尺 。 是 需 兼 備 有 氧 及 無 氧 能 力 的 項 目 。 國 內 中 距 離

跑 記 錄 ， 多 年 來 屹 立 不 搖 ， 成 績 一 直 未 能 有 所 突 破 ， 女 子 八

百 公 尺 全 國 記 錄 由 賴 利 嬌 以 2:06.71的 成 績 保 持 了 13 年，直

到 1997 年 才 由 李 雅 惠 所 打 破，隔 年 李 雅 惠 再 以 2:04.74 的 成

績，創 下 目 前 的 全 國 記 錄；男 子 八 百 公 尺 記 錄，為 1980 年 王

榮 華 於 洛 杉 磯 跑 出 的 1:47.24； 男 子 一 千 五 百 公 尺 記 錄 ， 是

黃 文 成 在 1983 年 所 創 下 3： 46.40的 成 績 ； 女 子 一 千 五 百 公

尺 全 國 記 錄，為 李 秋 霞 1975 年 所 跑 出 的 4:22.80。國 內 四 項

中 距 離 記 錄 中 ， 保 持 最 久 的 是 女 子 一 千 五 百 公 尺 ， 已 有 35

年 歷 史，最 新 的 記 錄 女 子 八 百 公 尺，也 有 12 年 之 久，綜 觀 其

成 績 的 變 化 如 何 提 升 其 成 績 ， 針 對 其 影 響 因 素 來 加 強 是 訓 練

的 一 大 課 題 。  

影 響 中 距 離 跑 成 績 的 因 素 很 多 ， 如 何 控 制 配 速 、 分 配 能

量 都 是 重 要 的 一 環 ， 本 研 究 透 過 中 距 離 跑 選 手 心 跳 率 變 化 與

運 動 成 績 之 相 關 研 究 ， 藉 由 心 跳 率 變 化 的 運 用 ， 觀 察 選 手 的

運 動 強 度 變 化 ， 針 對 各 選 手 的 生 理 特 性 給 予 強 化 訓 練 ， 提 升

訓 練 效 果 ， 使 其 有 效 率 的 提 升 運 動 成 績 。  

運 動 訓 練 強 度 的 指 標 ， 一 般 常 用 的 方 法 包 括 最 大 攝 氧 量

(maximal oxygen uptake, VO2max) 百 分 比 法 、 功 能 代 謝 能

力 法 (Metabolic equivalent, METs)、 速 度 法 及 心 跳 法 (程 文

欣，2006)。其 中 最 大 攝 氧 量 百 分 比 法 為 最 精 確 的 方 法，但 此

項 測 驗 需 於 生 理 實 驗 室 中 進 行 ， 且 所 需 費 用 較 為 昂 貴 ， 因 此
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在 使 用 上 的 有 所 限 制 ， 在 一 般 訓 練 中 較 不 易 普 及 ； 而 功 能 代

謝 能 力 法 較 無 法 顯 示 運 動 參 與 者 的 個 別 化 差 異 ， 速 度 法 則 較

為 主 觀 。 心 跳 法 則 是 一 般 在 訓 練 中 ， 較 容 易 實 施 且 最 方 便 ，

並 且 能 注 重 個 別 化 的 最 佳 測 驗 方 法 。 因 此 在 運 用 上 若 能 了 解

其 各 階 段 心 跳 所 代 表 的 意 義 及 其 與 運 動 的 各 強 度 關 係 ， 應 可

提 供 更 有 效 的 運 動 訓 練 效 果 。  

因 此 本 研 究 以 最 簡 易 的 心 跳 法 進 行 一 千 五 百 公 尺 跑 步 之

心 跳 與 速 度 變 化 的 相 關 研 究 ， 希 望 能 在 心 跳 的 運 動 強 度 上 與

實 際 跑 者 之 跑 步 變 化 進 行 觀 察 。  

 
第 二 節  研 究 目 的  

 
根 據 前 述 的 研 究 背 景 ， 本 研 究 以 探 討 中 距 離 跑 心 跳 率 變

化 與 運 動 成 績 之 相 關 情 形 ， 其 研 究 目 的 為 探 討 ：  

一 、 不 同 組 別 中 距 離 跑 選 手 運 動 成 績 之 差 異 情 形 。  

二 、 不 同 組 別 中 距 離 跑 選 手 運 動 心 跳 率 變 化 與 運 動 強 度 之 相

關 。  

三 、 不 同 組 別 中 距 離 跑 選 手 運 動 後 恢 復 心 跳 率 之 差 異 情 形 。  
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第 三 節  研 究 範 圍 與 限 制  
 

本 研 究 擬 以 國 立 臺 灣 體 育 學 院 學 生 男 性 18 名 為 研 究 對

象 。 研 究 對 象 為 校 代 表 隊 之 田 徑 中 距 離 跑 選 手 或 體 育 相 關 科

系 學 生 為 研 究 範 圍 。  

本 研 究 限 制 如 下 ：  

一 、 本 研 究 之 專 項 能 力 為 實 地 測 試 ， 研 究 對 象 之 心 理 狀 態 、

生 理 狀 態 無 法 完 全 控 制 ， 為 本 研 究 之 限 制 。  

二、影 響 選 手 成 績 表 現 之 因 素 乃 綜 合 性，除 選 手 個 人 因 素 外，

尚 有 許 多 因 素 可 能 產 生 作 用 ， 如 訓 練 環 境 、 氣 候 因 素 、

時 段 安 排 等 均 與 其 表 現 有 關 。  
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第 四 節  名 詞 解 釋 及 操 作 性 定 義  
 

本 研 究 所 使 用 的 名 詞 ， 就 其 概 念及 操 作 性 定 義 加 以 解 釋

如 下 ：  

一 、 中 距 離 跑 （ M i d d l e - d i s t a n c e  r a c e）：  

指 介 於 短 距 離 與 長 距 離 之 間 的 項 目 。 包 括 八 百 公 尺 及 一

千 五 百 公 尺 跑 。 其 能 量 的 運 用 約 介 於 有 氧 及 無 氧 。  

二 、 分 段 時 間 ( s p l i t  t i m e )：  

指 中 距 離 跑 過 程 中 ， 做 為 配 速 分 析 的 距 離 ， 依 項 目 的 不

同 及 配 速 需 求 而 選 擇 分 段 距 離 ， 本 研 究 每 100 公 尺 分 段 計

時 ， 並 依 據 將 距 離 均 分 為 前 、 中 、 後 三 段 ， 前 段 距 離 0-500m

為 分 段 1 、 中 段 距 離 500-1000m 為 分 段 2 、 後 段 距 離

1000-1500m 為 分 段 3。  

三 、 最 大 攝 氧 量  ( M a x i m a l  O x y g e n  U p t a k e )：  

指 一 個 人 在 海 平 面 上 ， 從 事 最 激 烈 的 運 動 下 ， 組 織 細 胞

所 消 耗 或 利 用 之 氧 的 最 高 值 。 其 代 表 一 個 人 的 氧 利 用 率 。  

四 、 運 動 後 的 心 跳 恢 復 ( h e a r t  r a t e  r e c o v e r y )：  

本 研 究 以 選 手 運 動 後 心 跳 與 運 動 後 5 分 鐘 心 跳 ， 做 為 評

定 選 手 運 動 後 恢 復 能 力 指 標 。  

五 、 最 大 心 跳 率 ( M a x  H e a r t  R a t e， M H R )：  

會 隨 著 年 齡 的 增 加 而 下 降 ， 其 計 算 公 式 為 220-實 際 年

齡 。 例 如 ： 年 齡 20 歲 者 ， 最 大 心 跳 率 為220-20。  

六 、 實 際 最 大 心 跳 率 ( p r a c t i c a l  o f  M a x i m a l  H e a r t  R a t e )：  

指 研 究 對 象 在 1500 公 尺 跑 過 程 中 出 現 心 跳 率 之 最 大 值。 

七 、 最 大 心 跳 百 分 比 ( P e r c e n t  o f  M a x i m a l  H e a r t  R a t e )：  

註 解  [ K A O 1 ] :   
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實 際 最 大 心 跳 率 /理 論 上 的 最 大 心 跳 值。代 表 一 個 選 手 他

的 心 跳 達 到 最 大 心 跳 的 程 度 ， 也 就 是 他 的 強 度 的 一 個 指 標 ，

愈 接 近 1 表 示 愈 達 到 最 大 的 強 度 。  

八 、 分 段 成 績 於 全 部 成 績 的 百 分 比  

指 各 分 段 成 績 占 全 部 成 績 的 百 分 比 ， 比 值 是 研 究 對 象 各

分 段 成 績 在 整 體 時 間 的 百 分 比 值，其 算 法 為 分 段 成 績 /全 部 跑

步 時 間 。  

九 、 達 最 大 心 跳 時 間 占 整 體 時 間 百 分 比  

指 研 究 對 象 在 1500 公尺 跑 過 程 中 出 現 最 大 心 跳 率 的 時

間 /一 千 五 百 公 尺 跑 完 成 的 時 間。數 值 越 大 表 示 出 現 最 大 心 跳

的 時 間 越 晚 。  

十 、 菁 英 選 手  

本 研 究 是 指 第 6-12 屆 世 界 田 徑 錦 標 賽 及2000-2008 年 奧

運 會 男 子 1500 公 尺 跑決 賽 選 手 ， 其 1500 公 尺 跑 平 均 成 績 為

213.40 秒 。  

註 解  [ K A O 2 ] :   
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第二章  文獻探討  
 

本 章 共 分 四 節 進 行 相 關 文 獻 探 討，第 一 節 為 中 距 離 跑 成 績

分 析 之 相 關 文 獻 ； 第 二 節 為 心 跳 率 變 化 之 相 關 文 獻 ； 第 三 節

為 最 大 攝 氧 量 預 測 之 相 關 文 獻 ； 第 四 節 為 本 章 文 獻 總 結 。  

 

第 一 節  中 距 離 跑 成 績 分 析 之 相 關 文 獻  
 

田 徑 規 則 上 提 及，如 果 可 能 800 公 尺 以 上 項 目，應 每 圈 計

時 ， 3000 公 尺 （ 含 3000 公 尺 ） 以 上 項 目 ， 大 會 應 該 每 1000

公 尺 計 時 一 次 ， 並 做 紀 錄 ， 且 成 績 公 佈 於 成 績 表 上 ， 但 目 前

唯 有 國 際 大 型 賽 會 才 有 針 對 領 先 集 團 做 分 段 計 時 的 作 法 ， 國

內 賽 會 因 科 學 儀 器 的 欠 缺 ， 皆 只 公 告 全 程 成 績 ， 選 手 的 分 段

成 績 僅 能 仰 賴 教 練 以 手 按 碼 錶 的 方 式 分 段 計 時 。 許 樹 淵

（ 1984） 指 出 800 公 尺 配 速 ， 第 一 圈 對 照 個 人 400 公 尺 跑 最

佳 成 績 大 約 慢 5~7 秒 ， 第 二 圈 約 慢 2~4 秒 ， 可 做 為 800 公 尺

跑 選 手 配 速 之 參 考。許 樹 淵（ 1991）分 析 89 年 區 運 女 子 1500

公 尺 冠 軍 林 淑 惠 成 績 4：28.29，每 400公 尺 及 最 後 300 公 尺，

各 分 段 時 間 為 68.46 秒 、 74.42 秒 、 75.15 秒 及 50.86 秒 。  

由 國 外 優 秀 中 距 離 跑 運 動 員 分 段 時 間 成 績 回 顧 中，發 現 優

秀 的 中 距 離 選 手 配 速 都 較 為 穩 定 ， 一 般 中 距 離 的 跑 法 可 分 為

均 速 型 、 前 段 優 於 後 段 及 後 段 優 於 前 段 ， 其 中 以 後 段 優 於 前

段 ， 越 跑 越 快 的 跑 法 ， 最 能 符 合 能 量 應 用 的 漸 進 原 則 （ 許 樹

淵 ， 1992） 。  

92 年 全 國 運 動 會 女 子 800 公 尺 跑 前 三 名 選 手 的 成 績 分 別
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為 2： 08.52、 2： 10.32 與 2： 10 .37， 第 一名 選 手 分 段 時 間

為 62.03 秒 、 66.49 秒 ； 第 二 名 選 手 之 分段 時 間 為 62.80 秒

和 67.52； 第 三 名 選 手 分 段 時 間 則 為 61.77 秒 與 68.60 秒 。

由 上 列 數 據 可 發 現 ， 三 位 選 手 皆 是 屬 於 前 半 段 優 於 後 半 段 的

跑 法 ， 且 兩 圈 的 差 距 都 超 過 4 秒 以 上 ， 配 速 不 甚 理 想 ， 相 較

之 下 ， 第 一 名 選 手 比 其 他 二 人 稍 微 理 想 一 些 ， 因 此 獲 得 最 終

勝 利 。 其 中 第 三 名 選 手 二 圈 配 速 落 差 最 大 ， 第 一 圈 過 快 的 配

速 ， 造 成 能 量 提 早 耗 盡 ， 以 致 於 最 後 無 力 衝 刺 而 落 居 第 三 ，

當 選 手 實 力 相 當 時 ， 配 速 常 會 影 響 著 最 終 結 果 ， 因 此 配 速 能

力 在 訓 練 中 是 不 容 忽 略 的 一 環 （ 張 淑 惠 ， 2004） 。  

戴 遠 成（ 1985）的 研 究 中 顯 示，在 我 國 各 級 學 校 田 徑 成 績

比 較 中，發 現 國 中 女 子 組、高 中 女 子 組 及 大 專 女 子 甲 組 之 800

公 尺 跑 成 績 無 顯 著 差 異（ 女 子 1500 公 尺 跑 未 列 入 本 研 究 比 較

中 ） ， 而 國 中 男 子 組 、 高 中 男 子 組 、 大 專 男 子 甲 組 800 公 尺

跑 與 1500 公 尺 跑 成 績 皆 達 顯 著。顯 示 我 國 女 子 中 距 離 跑 成 績

各 級 學 校 間 沒 有 顯 著 ， 而 男 子 中 距 離 跑 成 績 則 隨 著 年 齡 層 增

加 而 有 所 提 昇 。  

在 奧 運 會、亞 運 會 和 臺 灣 區 運 會 田 徑 中 距 離 項 目 成 績 之 比

較 分 析 中 ， 顯 示 我 國 女 子 中 距 離 跑 項 目 ， 雖 然 與 奧 運 水 準 相

差 甚 遠 ， 但 在 亞 運 會 女 子 800 公 尺 跑 項 目 卻 偶 有 佳 作 （ 賴 世

堤，2000）。國 內 女 子 中 距 離 好 手 李 秋 霞，曾 於 1975 年 韓 國

漢 城 亞 運 會 田 徑 比 賽 中 獨 得 800 公 尺、1500 公 尺、3000 公 尺

三 個 項 目 的 金 牌 。 而 李 雅 惠 選 手 在 1998 年 亞 運 會 以 2 分 04

秒 77 的 成 績 榮 獲 女 子 800 公 尺 第 四 名 。  

劉 淑 華 （ 2006） 以 臺 灣 94 年 全 國 運 動 會 與 大 陸 第 十 屆 全

國 運 動 會 及 第 四 屆 澳 門 東 亞 運 會 田 徑 各 項 前 六 名 成 績 進 行 分
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析 比 較。結 果 顯 示：男 子、女 子 1500 公 尺 皆 達 顯 著 差 異 水 準

(p ＜  .01)， 而 男 子 、 女 子 800 公 尺 皆 未 達 顯 著 水 準 。 在 此

研 究 中 大 陸 全 運 會 的 各 項 成 績 均 優 於 東 亞 運 動 會 ， 而 在 男 子

1500 公 尺 及 10000 公 尺 兩 個 項 目 中，臺 灣 全 運 會 的 成 績 表 現

優 於 東 亞 運 會 成 績 ， 顯 示 我 國 全 國 運 動 會 這 兩 項 目 的 整 體 成

績 表 現 ， 在 亞 洲 地 區 性 的 比 賽 中 最 具 有 競 爭 實 力 ， 並 有 機 會

成 為 奪 取 獎 牌 的 重 點 項 目。此 研 究 中 發 現 臺 灣 男 子、女 子 800

公 尺 項 目 的 成 績 表 現 ， 與 大 陸 全 運 會 和 東 亞 運 會 均 未 達 統 計

上 之 顯 著 差 異 ， 顯 示 中 距 離 項 目 的 成 績 水 準 ， 在 亞 洲 地 區 仍

有 競 爭 的 機 會 ， 此 研 究 結 果 可 做 為 運 動 相 關 單 位 ， 參 與 重 大

比 賽 項 目 培 訓 的 參 考 。  

許 樹 淵（ 1986）指 出，優 秀 的 中 距 離 跑 選 手 必 需 具 備 有 韻

律 性、節 奏 性 的 步 伐，及 絕 佳 的 後 段 衝 刺 能 力。因 此，男 子 、

女 子 中 距 離 跑 項 目，可 朝 這 方 面 積 極 選 材、培 訓 及 重 點 發 展。 

過 去 文 獻 中，針 對 中 長 跑 成 績 之 分 析，大 多 以 分 段 成 績 來

進 行 分 析 比 較 ， 深 入 的 針 對 跑 步 時 的 各 項 強 度 進 行 討 論 的 較

少 ， 因 此 若 能 針 對 這 些 測 驗 來 進 行 分 析 可 提 供 訓 練 的 參 考 。  

 
第 二 節  心 跳 率 變 化 之 相 關 文 獻  

 
心 跳 率 是 日 常 生 活 中 最 容 易 取 得 的 生 理 指 標，無 論 是 安 靜

時 心 跳 率 、 運 動 時 心 跳 率 或 運 動 後 恢 復 心 跳 率 都 能 代 表 心 肺

適 能 的 優 劣 。 運 動 前 安 靜 休 息 的 心 跳 率 、 運 動 時 的 心 跳 上 升

率 、 以 及 運 動 後 的 心 跳 恢 復 率 ， 都 和 安 靜 休 息 的 心 跳 率 一 樣

存 在 著 個 別 差 異 ， 其 中 運 動 後 心 跳 率 的 恢 復 情 形 ， 會 因 為 運

動 參 與 者 的 運 動 強 度 高 低 及 心 肺 適 能 的 好 壞 等 因 素 而 有 顯 著
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的 不 同 。 一 般 來 說 ， 運 動 剛 結 束 的 1 分 鐘 內 ， 心 跳 率 的 恢 復

最 為 明 顯 ， 運 動 後 心 跳 率 的 恢 復 亦 受 選 手 運 動 能 力 等 因 素 影

響 （ 王 順 正 ， 2005） 。  

豐 東 洋、季 力 康（ 2009）以 13 名 國 內 空 氣 槍 選 手 為 研 究

對 象 ， 依 據 成 績 表 現 分 爲 高 技 能 組 與 一 般 組 。 以 無 線 遙 測 心

電 儀 記 錄 選 手 在 運 動 進 行 時 之 心 跳 率 變 化 情 形 。 結 果 顯 示 高

技 能 組 空 氣 槍 選 手 射 擊 成 績 （ 284.4 ± 2.2 分 ） 顯 著 優 於 一

般 組 空 氣 槍 選 手 （ 273.6 ± 3.1 分 ） 。 二 種 技 術 層 次 空 氣 槍

選 手 擊 發 前 心 跳 在 擊 發 前 30 秒 及 擊 發 後 10 秒 之 差 異 性 考

驗 ， 經 由 獨 立 樣 本 t 檢 定 考 驗 的 結 果 顯 示 ： 高 技 能 組 之 空 氣

槍 選 手 在 擊 發 前 、 中 、 後 之 心 跳 率 顯 著 低 於 一 般 組 空 氣 槍 選

手 。 由 此 得 知 ： 高 技 能 組 空 氣 槍 選 手 整 體 之 心 跳 率 變 化 平 均

值 低 於 一 般 技 能 組 選 手 ， 顯 示 高 技 能 組 選 手 執 行 射 擊 動 作 時

身 體 狀 態 是 較 穩 定 的 ， 且 在 運 動 表 現 上 優 於 一 般 組 空 氣 槍 選

手 。  

林 正 常 等 (2001)提 出 心 跳 率 可 用來 表 示 訓 練 負 荷 強 度 ，

心 跳 率 是 教 練 用 來 訂 定 訓 練 強 度 的 指 標 ， 不 同 的 心 跳 率 代 表

不 同 的 運 動 強 度 ， 依 照 每 分 鐘 心 跳 率 的 不 同 將 訓 練 強 度 分 為

四 種 不 同 的 強 度 。 心 跳 率 與 不 同 強 度 之 對 照 如 下 ： 低 強 度

(120-150bpm)、 中 強 度 (150-170 bpm)、 高 強 度 (170-185 

bpm)、 最 大 強 度 (>185bpm)。  

1957 年 ， Karvonen 等 提 出 儲 備 心 跳 率 (heart rate 

reserve)是 有 效 評 估 運 動 強 度 的 方 式 ， 它 是 指 利 用 最 大 心 跳

率 (220-年 齡 ) - 安 靜 時 的 心 跳 率，利 用 得 到 的 數 值 作 為 基 準

值 ， 來 做 為 判 定 方 式 。 Panton 等 人 ， 在 1996 年 提 出 改 以 最

大 心 跳 率 的 百 分 比 ， 來 代 表 運 動 時 的 強 度 百 分 比 ， 以 改 善 儲
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備 心 跳 率 的 百 分 比，低 估 運 動 強 度 的 現 象。在 1998 年，美 國

運 動 醫 學 會 (ACSM)提 出 之 新 版 的 體 適 能 指 導 手 冊 中 ， 也 改 以

最 大 心 跳 率 的 百 分 比，做 為 評 量 運 動 心 跳 率 的 依 據 (王 順 正 ，

1999)。如 欲 利 用 最 大 心 跳 率 百 分 比 法 來 判 定 運 動 強 度，必 需

確 定 個 人 之 最 大 心 跳 率，即 220-年 齡，待 最 大 心 跳 率 確 定 後

即 可 計 算 出 不 同 強 度 之 心 跳 率，例 如 20 歲 的 參 與 者，其 最 大

心 跳 率 為 220-20，也 就 是 說 此 人 的 最 大 心 跳 率 為 200bpm，若

其 運 動 強 度 定 為 60%， 則 是 200 × 60%， 即 心 跳 120bpm。 最

大 心 跳 率 百 分 比 法 是 一 種 簡 單 且 容 易 實 施 的 方 法 ， 可 提 供 運

動 強 度 判 定 之 參 考 。  

Wagner 與 Housh (1993) 提 出 心 跳 穩 定 閾 值 強 度

(physical working capacity at the heart rate threshold, 

PWCHRT)的 概 念，發 現 唯 有 在 較 輕 的 強 度 運 動 時，心 跳 率 才 有

可 能 出 現 穩 定。影 響 心 跳 率 的 因 素 很 多，心 跳 率 會 隨 著 年 齡、

溫 度 、 神 經 系 統 、 情 緒 、 運 動 時 間 、 運 動 強 度 等 改 變 。 甚 至

濕 度 、 噪 音 等 環 境 因 素 及 當 身 體 狀 況 不 佳 時 ， 運 動 心 跳 率 也

會 有 顯 著 的 提 升 。 然 而 ， 漸 增 負 荷 的 運 動 過 程 中 ， 心 跳 率 會

隨 運 動 強 度 增 加 而 上 昇 ， 與 攝 氧 量 呈 現 近 共 線 性 的 關 係  

(Achten & Jeukendrup, 2003) 。  

由 以 上 文 獻 回 顧 中 發 現 ， 人 體 在 固 定 負 荷 下 持 續 運 動 ，

心 跳 率 會 隨 著 時 間 逐 漸 增 加 ， 而 心 跳 率 增 加 的 速 度 快 慢 與 其

體 能 狀 況 有 關 （ 王 順 正 、 林 正 常 ， 1998） 。 因此 心 跳 率 是 一

個 簡 便 且 具 參 考 價 值 的 生 理 指 標 。  



 

11 
 

第 三 節  最 大 攝 氧 量 預 測 之 相 關 文 獻  
 

最 大 攝 氧 量 (VO2max)， 一直 以 來 都 是 判 定 心 肺 適 能 最 重

要 的 指 標 。 最 大 攝 氧 量 測 驗 的 方 法 大 致 可 分 為 實 測 法 與 預 估

法 兩 種 。 實 測 法 是 指 在 實 驗 室 內 利 用 跑 步 機 、 或 是 腳 踏 車 等

儀 器 採 漸 進 負 荷 的 方 式 實 施 測 驗 ， 並 透 過 氣 體 分 析 儀 來 進 行

分 析 。 這 種 測 驗 方 法 是 目 前 最 為 理 想 、 也 是 最 準 確 的 。 但 由

於 測 驗 耗 時 、 費 事 、 不 合 經 濟 效 益 ， 且 需 要 昂 貴 的 儀 器 才 能

測 得 ， 對 於 大 樣 本 的 研 究 有 其 困 難 。 因 此 ， 越 來 越 多 人 使 用

預 估 的 方 法 代 替 實 測 法 ， 來 評 估 個 人 最 大 攝 氧 量 。 所 謂 預 估

法 是 指 利 用 簡 單 測 驗 方 法 來 預 測 複 雜 的 最 大 攝 氧 量 測 驗 ， 常

用 的 如 三 分 鐘 登 階 測 驗 、 跑 走 測 驗 （ 800 公 尺 、 1600 公 尺 、

12 分 鐘 、 1 英 哩 ） 及 回 歸 公 式 預 測 更 是 常 見 的 最 大 攝 氧 量 預

估 之 方 式 。  

Currton, Sloniger, O’bannon, Black, 與  McCormack 

（ 1995）以 年 齡 介 於 8 至 25 歲 的 男 性 490 名、女 性 263 名 ，

共 計 753 名 做 為 研 究 對 象，進 行 1 英 哩 跑 走 測 驗，並 以 1 英

哩 跑 走（ MRW）的 時 間 、 性 別（ 男 性 ＝ 1， 女 性 ＝ 0）、 身 體 質

量 指 數（ BMI）做 為 指 標，統 計 出 多元 回 歸 預 測 最 大 攝 氧 量 的

公 式 （ VO2 peak = － 8.41（ MRW） ＋  0.34（ MRW） 2 ＋  0.21

（ 性 別 ×年 齡 ） － 0.84 （ BMI）  ＋  108.94（ R = 0.72, SEE 

= 4.8ml·kg-1·min-1） ， 研 究 結 果 顯 示 這 三 種 指 標 能 有 效 的

預 測 出 最 大 攝 氧 量 ， 此 預 測 公 式 能 提 供 給 體 育 相 關 人 員 及 研

究 人 員 針 對 8 至 25 歲 的 研 究 對 象 進 行 預 測 最 大 攝 氧 量 時 採

用 。  

刁 小 倚（ 2005）以 30 名 (男 性 14 名、女 性 16 名 )高 中 籃
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球 運 動 員 為 研 究 對 象 。 分 別 實 施 不 同 距 離 的 跑 走 測 驗 以 及 三

分 鐘 登 階 測 驗 ， 比 較 其 與 最 大 攝 氧 量 的 相 關 程 度 。 研 究 對 象

男 性 年 齡 15.8 ± 0.2 歲、女 性 15.6 ± 0.2 歲；男 性 身 高 174.0 

± 1.8 公 分 、 女 性 163.9 ± 1.4 公 分 ； 男 性 體 重 66.5 ± 1.2

公 斤 、 女 性 56.6 ± 1.6 公 斤 ； 男 性 的 最 大 攝 氧 量49.2 ± 1.9 

ml·kg-1·min-1、 女 性 為 45.4 ± 1.3ml·kg-1·min-1； 男 性 實

施 12 分 鐘 跑 走 測 驗 、 1600 公 尺 跑 走 測 驗 以 及 三 分 鐘 登 階 測

驗 ； 女 性 實 施 9 分 鐘 跑 走 測 驗 、 800 公 尺 跑 走 測 驗 以 及 三 分

鐘 登 階 測 驗 。 結 果 顯 示 高 中 男 子 及 高 中 女 子 籃 球 運 動 員 實 施

以 上 測 驗 皆 能 有 效 預 測 最 大 攝 氧 量 。  

國 內 林 信 甫 （ 2000） 以 33 名 年 齡 平 均 20.8 ± 2.1 歲 的

男 性 大 學 生 為 實 驗 對 象 ， 探 討 1600 公 尺 跑 與 1600 公 尺 快 走

預 測 最 大 攝 氧 量 的 研 究，結 果 顯 示 1600 公 尺 跑 與 最 大 攝 氧 量

的 相 關 及 1600 公 尺 快 走 與 最 大 攝 氧 量 的 相 關 分 別 為 r＝

-.742 及 r＝ -.453，P＜ .05，測 驗 成 績 皆 與 最 大 攝 氧 量 有 顯

著 相 關，其 中 跑 步 的 相 關 優 於 快 走，此 1600 公 尺 跑 與 最 大 攝

氧 量 的 相 關 係 數 符 合 George 等（ 1993）與 Cureton, Sloniger, 

Black, McCormack 與  Rowe（ 1997） 的 論 點 ， 說 明 1 英 哩 的

跑 走 測 驗 是 預 測 最 大 攝 氧 量 的 最 佳 方 法 。  
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第 四 節  文 獻 探 討 總 結  
 

綜 合 以 上 文 獻 可 得 知 影 響 中 距 離 跑 成 績 的 因 素 相 當 多 ，

其 中 配 速 扮 演 相 當 重 要 的 角 色 ， 運 動 訓 練 中 可 透 過 心 跳 率 的

變 化 ， 瞭 解 運 動 強 度 ， 作 為 運 動 訓 練 的 參 考 。 影 響 最 大 攝 氧

量 的 因 素 包 含 性 別 、 年 齡 、 身 體 體 面 積 、 身 高 、 遺 傳 等 。 運

動 後 恢 復 包 含 身 體 機 能 、 營 養 、 物 理 及 心 理 恢 復 。 心 跳 率 變

化 、 最 大 攝 氧 量 及 運 動 後 恢 復 ， 皆 與 選 手 的 心 肺 適 能 優 劣 有

顯 著 相 關 ， 藉 此 提 供 中 距 離 跑 選 手 參 考 ， 能 有 助 於 日 後 成 績

之 提 升 。  



 

14 
 

第三章   研究方法與步驟  
 

本 章 主 要 目 的 在 敘 述 本 研 究 之 研 究 對 象 取 樣 、 研 究 流

程 、 研 究 工 具 編 製 及 資 料 的 處 理 方 式 等 。 全 章 分 為 五 節 ： 第

一 節 研 究 架 構 、 第 二 節 研 究 對 象 、 第 三 節 研 究 時 間 與 地 點 、

第 四 節 測 驗 方 法 與 實 驗 流 程 、 第 五 節 資 料 處 理 與 分 析 等 五 個

部 份 進 行 說 明 ， 其 詳 細 內 容 如 下 。  
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第 一 節   研 究 架 構  
 

本 研 究 目 的 在 探 討 中 距 離 項 目 1500 公 尺 跑 過 程 中 生 理 數

值 變 化 對 於 成 績 之 影 響，並 分 析 1500 公 尺 跑 過 程 中，心 跳 率

及 平 均 速 度 變 化 情 形，本 研 究 整 體 之 研 究 架 構 如 圖 3-1 所 示。 

圖 3-1 研 究 架 構  
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第 二 節  研 究 對 象  
 

本 研 究 以 國 立 臺 灣 體 育 學 院 體 育 系 、 競 技 系 之 學 生 男 性

18 名 為 研 究 對 象。 記 錄 研 究 對 象 之 相 關 資 料 列 表（ 年 齡 、身

高 、 體 重 、 BMI 等 ） 。  

 
第 三 節  研 究 時 間 與 地 點  

 
本 研 究 依 據 研 究 目 的，進 行 一 千 五 百 公 尺 跑 測 驗，測 驗 時

間 於 2011 年 01 月 至 2011 年 2 月 期 間 進 行，測 驗 地 點 為 國 立

臺 灣 體 育 學 院 田 徑 場 。  

 
第 四 節  測 驗 方 法 與 實 驗 流 程  

 
一 、 測 驗 方 法  

本 研 究 測 驗 項 目 為 一 千 五 百 公 尺 跑 ， 其 測 驗 方 法 、 相 關

儀 器 使 用 與 流 程 分 述 如 下 ：  

（ 一 ）基 本 資 料：身 高、體 重、出 生 年 月 日、訓 練 年 資、1500

公 尺 最 佳 成 績 、 身 體 有 無 受 傷 歷 史 等 相 關 資 料 。  

（ 二 ） 一 千 五 百 公 尺 跑 成 績 記 錄 ：  

     1、 專 項 成 績 ：  

   分 段 成 績 和 整 體 成 績 。  

     2、 生 理 數 值  

   包 含 身 體 組 成 、 心 跳 率 等 數 值 。  
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二 、 實 驗 流 程 ：  

研 究 對 象 填 寫 完 基 本 資 料 後，進 行 10-15 分 鐘 的 熱 身 及 伸

展 活 動，接 著 帶 上 polar 錶 走 至 1500 公 尺 起 點 處，並 在 起 點

位 置 原 地 休 息 1 分 鐘 後，開 始 進 行 1500 公 尺 跑 測 驗，跑 步 過

程 中 全 程 以 polar錶 記 錄 研 究 對 象 之 心 跳 率 變 化 情 形 ， 跑 完

後 繼 續 帶 著 polar 錶 5 分 鐘，觀 察 研 究 對 象 運 動 後 恢 復 心 跳，

本 研 究 之 實 驗 流 程 如 圖 3-2 所 示 。

圖 3-2 實 驗 流 程 圖  
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三 、 實 驗 儀 器  

（ 一 ） 心 跳 測 定 儀 ： Polar RS800CX 訓 練 心 率 錶 、 Polar 

WearLink W.I.N.D.心 率 傳 輸 帶 。 如 圖 3-3 所 示 。  

（ 二 ） 心 跳 測 定 儀 軟 體 ： POLAR Pro Trainer 5 (如 圖 3-4)。 

圖 3-3 心 跳 測 定 儀 (polar) 
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圖 3-4 心 跳 測 定 儀 軟 體 (Polar Pro Trainer 5)
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四 、 實 驗 場 地 布 置 ：  

本 研 究 於 400 公 尺 跑 道 進 行 ， 每 100 公 尺 處 擺 置 一 個 大

型 圓 錐 筒 標 示 ， 以 協 助 計 時 員 進 行 分 段 計 時 工 作 ， 本 研 究 之

實 驗 場 地 布 置 ， 如 圖 3-5 所 示 。  

圖 3 - 5  場 地 布 置 圖  
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第 五 節  資 料 處 理 與 分 析  
 

一 、 資 料 收 集  

在 資 料 收 集 主 要 分 為 四 個 部 份 ： (一 )研 究 對 象 的 基 本 資

料（ 選 手 體 型、年 齡、BMI）；(二 )生 理 數 值（ 心 跳 率 ）；(三 )

田 徑 專 項 成 績（ 研 究 對 象 1500 公 尺 跑 成 績 ）。如 表 3-1 所 示。 

 

表 3 - 1 資 料 收 集  

項 目  收 集 對 象  收 集 內 容  備 註  

研 究 對 象  

基 本 資 料  
每 位 研 究 對 象  

研 究 對 象 的 身 高 、

體 重 、 年 齡 、 B M I  
 

生 理 數 值  每 位 研 究 對 象  
針 對 研 究 對 象 的 心

跳 率 數 值 進 行 測 量  
 

專 項 成 績  每 位 研 究 對 象  
測 試 研 究 對 象 1 5 0 0

公 尺 跑 成 績  
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二 、 資 料 分 析 與 處 理  

本 研 究 以 統 計 軟 體 SPSS for windows 12.0 版 套 裝 軟 體

進 行 資 料 處 理 與 統 計 分 析 ， 所 有 統 計 考 驗 皆 以 α=.05 作 為 統

計 顯 著 水 準 。 相 關 之 統 計 方 法 分 述 如 下 ：  

（ 一 ）描 述 性 統 計 分 析：研 究 對 象 1500 公 尺 跑 之 生 理 數 值 與

分 段 、 整 體 成 績 ， 結 果 以 平 均 數 ±標 準 差 表 示 。  

（ 二 ）重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析（ one-way ANOVA，repeated 

measures） 進 行 研 究 對 象 1500 公 尺 跑 各 分 段 之 平 均 速

度 、 平 均 心 跳 率 、 運 動 後 恢 復 心 跳 率 之 差 異 情 形 檢 定 。

若 單 因 子 變 異 數 分 析 檢 定 結 果 達 到 顯 著 性 差 異

（ p<.05）， 則 進 行 雪 費 法 （ Scheffes method） 事 後 比

較 。  
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第四章   研究結果  
 

本 章 主 要 是 依 據 研 究 目 的 與 研 究 問 題 ， 以 探 討 1500 公 尺

跑 心 跳 率 變 化 與 成 績 之 相 關 情 形 。 本 章 共 分 四 節 ： 第 一 節 為

研 究 對 象 之 基 本 資 料 ； 第 二 節 為 不 同 組 別 分 段 速 度 差 異 之 分

析；第 三 節 為 1500 公 尺 跑 心 跳 率 變 化 之 分 析；第 四 節 為 1500

公 尺 跑 恢 復 期 心 跳 率 變 化 之 分 析 。 根 據 前 述 的 研 究 背 景 ， 將

收 集 到 的 資 料 進 行 統 計 分 析 後 ， 茲 將 結 果 描 述 於 下  

 

第 一 節  研 究 對 象 之 基 本 資 料  
 

本 研 究 之 研 究 對 象 為 國 立 臺 灣 體 育 學 院 學 生 男 性 18 位 ，

平 均 年 齡 為 20.61 ± 2.03 歲 ， 平 均 身 高 175.39 ± 5.02 公

分 ， 平 均 體 重 61.03 ± 5.19 公 斤 ； 平 均 BMI 為 19.81 ± 1.18

公 斤 /公 尺 2， 1500 公 尺 平 均 測 驗 成 績 為 274.92 ± 6.15 秒 ，

18 名 研 究 對 象 依 據 其 測 驗 成 績 平 均 分 為 2 組 ， 每 組 各 有 9

名 ， 第 I 組 年 齡 介 於 19-22 歲 ， 平 均 年 齡 19.78 ± 1.09 歲 ，

身 高 介 於 165-178公 分 ， 平 均 身 高 172.00 ± 3.94 公 分 ， 體

重 介 於 53.5-63 公 斤 ， 平 均 體 重 58.28 ± 3.17 公 斤 ， BMI 介

於 18.38-21.05 公 斤 /公 尺 2，平 均 BMI 為 19.70±0.87 公 斤 /

公 尺 2， 1500公 尺 跑 測 驗 成 績 介 於 258.57-265.17 秒 ， 平 均

測 驗 成 績 261.50 ± 2.51 秒 ； 第Ⅱ組 年 齡 介 於 19-29 歲 ， 平

均 年 齡 21.44 ± 2.96 歲 ， 身 高 介 於 170-186 公 分 ， 平 均 身

高 178.78 ± 5.02 公 分 ， 體 重 介 於 55 斤 -73 公 斤 ， 平 均 體 重

63.78 ± 7.21 公 斤 ， BMI 介 於 17.67-22.53 公 斤 /公 尺 2， 平

均 BMI 為 19.81 ± 1.49 公 斤 /公 尺 2， 1500 公 尺 跑 測 驗 成 績
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介 於 270.29-300.79 秒 ， 平 均 測 驗 成 績 288.33 ± 9.79 秒 。

研 究 對 象 之 基 本 資 料 以 描 述 性 統 計 分 析 ， 結 果 以 平 均 數  ± 

標 準 差 呈 現 ， 如 表 4-1 所 示 。  

 

表 4 - 1  研 究 對 象 之 基 本 資 料  

  

註 ： M為 平 均 數 、 S D為 標 準 差 、 c m表 示 公 分 、 k g表 示 公 斤 、 k g / m 2

表 示 公 斤 /公 尺 2、 s代 表 秒 、 y代 表 歲 。  

 

第 二 節  不 同 組 別 分 段 速 度 差 異 之 分 析  

 
一 、 分 段 速 度 差 異 分 析  

本 研 究 依 距 離 將 1500 公 尺 均 分 為 三 段，分 段 1 為 0-500

公 尺，分 段 2 為 500-1000 公 尺，分 段 3 為 1000-1500 公 尺 ，

對 照 研 究 對 象 各 分 段 完 成 時 間 ， 並 以 距 離 除 以 時 間 計 算 出 各

段 之 平 均 速 度 ， 進 行 各 段 平 均 速 度 之 比 較 ， 並 比 較 兩 組 研 究

對 象 平 均 速 度 之 差 異 情 形，第 I 組 研 究 對 象1500公 尺 跑 三 段

平 均 速 度 分 別 為 5.75 ± 0.15m/s、 5.60 ± 0.02 m/s、 5.88 ± 

0.20m/s ， 第Ⅱ 組 研 究 對 象 三 段 平 均 速 度 分 別 為 5.22 ± 

0.27m/s、 5.04 ±0.30 m/s、 5.42 ± 0.44 m/s， 不 同 組 別 之

分 段 速 度 如 表 4-2 與 圖 4-1 所 示 。 各 組 之 各 分 段 成 績 並 無 顯

著 差 異 。  
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二 、 分 段 成 績 占 整 體 成 績 比 例 差 異 分 析 :  

第 6-12 屆 世 界 田 徑 錦 標 賽 及2000-2008 年 奧 運 會 男 子

1500 公 尺 決 賽 的 菁 英 選 手 及 本 研 究 兩 組 研 究 對 象 1500 公 尺

跑 各 分 段 時 間 占 整 體 時 間 比 例 如 圖 4-2 所 示 。  

 
表 4 - 2  不 同 組 別 分 段 速 度 資 料 表  

組 別  
分

段  

平 均

數  

標 準

差  

變 異

來 源

離 均 差

平 方 和
自 由 度 均 方 F 值  

 1  5 . 7 5  0 . 1 5  組 間 0 . 3 4  2   0 . 1 7  6 . 1 0  

I  2  5 . 6 0  0 . 0 2  組 內 0 . 0 7  8   0 . 0 1   

  3  5 . 8 8  0 . 2 0  總 和 0 . 4 4  1 6   0 . 0 3    

 1  5 . 2 2  0 . 2 7  組 間 0 . 6 4  2   0 . 3 2  2 . 5 3  

Ⅱ  2  5 . 0 4  0 . 3 0  組 內 0 . 8 5  8   0 . 1 1   

  3  5 . 4 2  0 . 4 4  總 和 2 . 0 1  1 6  0 . 1 3    

註：分 段 1 指 0 - 5 0 0 公 尺、分 段 2 為 5 0 0 - 1 0 0 0 公 尺、分 段 3 為 1 0 0 0 - 1 5 0 0

公 尺 。  
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圖 4-1 不 同 組 別 各 分 段 平 均 速 度  

平

均

分

段

速

度(m
/s) 

不 同 組 別 之 分 段  
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圖 4-2 不 同 組 別 各 分 段 時 間 占 整 體 時 間 比 例 

分

段

占

整

體

時

間

百

分

比(%
) 

不 同 組 別 之 分 段  
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第 三 節 1 5 0 0 公 尺 跑 心 跳 率 變 化 之 分 析  

 
一 、 跑 步 期 間 心 跳 率 變 化 分 析  

本 研 究 以 1500 公 尺 跑 之 心 跳 率 變 化 進 行 研 究，於 兩 組 研

究 對 象 跑 步 期 間 之 心 跳 率 變 化 進 行 比 較 ， 本 節 將 以 整 個 跑 步

過 程 中 最 大 心 跳 率 ， 達 到 最 大 心 跳 率 與 實 際 心 跳 率 之 比 值 、

達 到 最 大 心 跳 率 之 時 間 和 1500 公 尺 跑 期 間 前、中 和 後 之 心 跳

率 變 化 比 較。預 估 最 大 心 跳 率 為 220-實 際 年 齡，實 際 最 大 心

跳 率 為 1500 公 尺 跑 過 程 中 研 究 對 象 出 現 之 心 跳 最 大 值，第 I

組 實 際 最 大 心 跳 為 188.22 ± 5.56 bpm， 達 到 最 大 心 跳 率 百

分 比 為 94%，於 全 程 時 間 的 91%時 達 到 最 大 心 跳 率，0-500 公

尺 平 均 心 跳 率 為 170.20 ± 7.05 bpm， 500-1000公 尺 平 均 心

跳 率 為 183.15 ± 4.75 bpm， 1000-1500 公 尺 平 均 心 跳 率 為

186.34 ± 5.69 bpm， 第Ⅱ組 研 究 對 象 實 際 最 大 心 跳 率 為

188.67 ± 12.48 bpm， 達 到 最 大 心 跳 率 百 分 比 為 95%， 於 全

程 時 間 的 86%時 達 到 最 大 心 跳 率 ， 0-500 公 尺平 均 心 跳 率 為

162.62 ± 19.88 bpm， 500-1000 公 尺 平 均 率 心 跳 為 181.21 ± 

15.15 bpm， 1000-1500 公 尺 平 均 心 跳 率 為 181.03 ± 12.10 

bpm。不 同 組 別 1500 公 尺 跑 心 跳 率 變 化 之 情 形 如 表 4-3 所 示，

由 表 4-3 結 果 得 知 ， 不 同 組 別 在 實 際 最 大 心 跳 率 、 達 到 最 大

心 跳 率 百 分 比 及 分 段 1、 2、 3 的 平 均 心 跳 率 ， 皆 無 顯 著 ， 唯

有 達 到 最 大 心 跳 率 於 全 體 時 間 達 顯 著 p <.05 ( p =.000)。  
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表 4 - 3  不 同 組 別 1 5 0 0 公 尺 跑 心 跳 率 變 化 比 較 表  

  分 組  平 均 數 標 準 差  t  p  

I  1 8 8 . 2 2  5 . 5 6  - . 0 9 0 . 9 2 3  實 際 最 大 心 跳

率 ( b p m )  Ⅱ  1 8 8 . 6 7  1 2 . 4 8   

I  0 . 9 4  0 . 0 3  - . 4 7 0 . 6 4 4  達 到 最 大 心 跳

率 百 分 比  Ⅱ  0 . 9 5  0 . 0 6   

I  0 . 9 1  0 . 0 0  7 . 6 5 * . 0 0 0  達 到 最 大 心 跳

率 於 全 體 時 間  Ⅱ  0 . 8 6  0 . 0 2   

I  1 7 0 . 2 0  7 . 0 5  1 . 0 7 0 . 2 9 7  分 段 1 心 跳 率

( b p m )  Ⅱ  1 6 2 . 6 2  1 9 . 8 8   

I  1 8 3 . 1 5  4 . 7 5  . 3 6 7 . 7 1 8  分 段 2 心 跳 率

( b p m )  Ⅱ  1 8 1 . 2 1  1 5 . 1 2   

I  1 8 6 . 3 4  5 . 6 9  1 . 1 9 0 . 2 5 1  分 段 3 心 跳 率

( b p m )  Ⅱ  1 8 1 . 0 3  1 2 . 1 0   

註 ： *  p  < . 0 5。 b p m 為 每 分 鐘 心 跳 數 、 分 段 1 為 0 - 5 0 0 公 尺 、 分 段 2

為 5 0 0 - 1 0 0 0 公 尺 、 分 段 3 為 1 0 0 0 - 1 5 0 0 公 尺 。  

 

二 、 不 同 組 別 各 分 段 心 跳 率 差 異 分 析  

本 研 究 將 研 究 對 象 收 集 到 的 1500 公 尺 跑 心 跳 率 分 為 三

段，計 算 各 段 之 平 均 心 跳 率 並 進 行 分 析 比 較，分 段 1 為 0-500

公 尺 的 平 均 心 跳 率，分 段 2 為 500-1000 公 尺 平 均 之 心 跳 率 ，

分 段 3 為 1000-1500公 尺 之 平 均 心 跳 率 ， 除 了 進 行 兩 組 內 研

究 對 象 各 段 平 均 心 跳 率 之 比 較 ， 並 比 較 兩 組 研 究 對 象 平 均 心

跳 率 之 差 異 情 形 ， 不 同 組 別 分 段 心 跳 率 差 異 分 析 ， 結 果 顯 示

第 I 組 F 值 為 84.067(p=0)，第Ⅱ組 F 值 為 6.96(p=0.007) 皆
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達 統 計 上 的 顯 著 ， 如 表 4-3、 圖 4-2 所 示 。  

 

表 4 - 4  不 同 組 別 分 段 心 跳 率 差 異 分 析 摘 要 表  

分

組  

分

段  

平 均

數  

標 準

差  
  平 方 和

自 由

度  

平 均 平

方 和  
F   

顯 著

性  

 1  1 7 0 . 2 0  7 . 0 5  組 間  1 3 1 4 . 7 8 2 6 5 7 . 3 9 8 4 . 0 6 7 * 0  

I  2  1 8 3 . 1 5  4 . 7 5  組 內  7 1 2 . 0 6 8 8 9 . 0 1   

 3  1 8 6 . 3 4  5 . 6 9  總 和  1 2 5 . 1 2 1 6 7 . 8 2   

 1  1 6 2 . 6 2  1 9 . 8 8  組 間  2 0 5 3 . 5 4 2 1 0 2 6 . 7 7 6 . 9 6 * 0 . 0 0 7  

Ⅱ  2  1 8 1 . 2 1  1 5 . 1 2  組 內  3 8 0 3 . 7 9 8 4 7 5 . 4 7   

 3  1 8 1 . 0 3  1 2 . 1 0  總 和  2 3 5 7 . 4 9 1 6 1 4 7 . 3 4     

註 ： *  p  < . 0 5。 分 段 1 為 0 - 5 0 0 公 尺 、 分 段 2 為 5 0 0 - 1 0 0 0 公 尺 、 分 段

3 為 1 0 0 0 - 1 5 0 0 公 尺 。  
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圖 4-3 不 同 組 別 各 分 段 之 平 均 心 跳 率  

平

均

心

跳

率(b
p

m
) 

不 同 組 別 之 分 段  
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第 四 節 1 5 0 0 公 尺 跑 恢 復 期 心 跳 率 變 化 之 分 析  

 

本 節 將 針 對 1500 公 尺 跑 恢 復 期 之 心 跳 率 進 行 分 析 比

較 ， 分 別 以 恢 復 至 個 人 最 大 心 跳 率 之 90%、 80%、 70%和 60%

之 時 間 進 行 分 析 比 較，第 I 組 研 究 對 象 恢 復 到 最 大 心 跳 率 90%

的 平 均 時 間 為 11.39 ± 14.09秒 ， 最 大 心 跳 率 80%的 平 均 時

間 為 42.39 ± 11.84 秒 ，最 大 心 跳 率 70%的 平 均 時 間 為 79.50 

±19.14 秒 ， 最 大 心 跳 率 60%的 平 均 時 間 為 142.50 ± 53.77

秒 ， 第 Ⅱ組 研 究 對 象 恢 復 到 最 大 心 跳 率 90%的 平 均 時 間 為

13.84 ± 50.24 秒 ， 最 大 心 跳 率 80%的 平 均 時 間 為 35.23 ± 

61.53 秒 ， 最 大 心 跳 率 70%的 平 均 時 間 為 71.78 ± 78.56 秒 ，

最 大 心 跳 率 60%的 平 均 時 間 為159.12 ± 149.30 秒 。 不 同 組

別 心 跳 率 恢 復 時 間 差 異 分 析 如 表 4-4 所 示 。  
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表  4 - 5  不 同 組 別 心 跳 率 恢 復 時 間 差 異 分 析 比 較 表  

恢 復 心 跳 比 例  分 組  平 均 數 標 準 差  t  p  

I  1 1 . 3 9  1 4 . 0 9  1 . 4 5 0 . 1 6 6  最 大 心 跳 率

9 0 %  Ⅱ  1 3 . 8 4  5 0 . 2 4    

I  4 2 . 0 5  1 1 . 8 4  . 3 2 7 . 7 4 8  最 大 心 跳 率

8 0 %  Ⅱ  3 5 . 2 3  6 1 . 5 3    

I  7 9 . 5 0  1 9 . 1 4  . 2 8 6 . 7 7 8  最 大 心 跳 率

7 0 %  Ⅱ  7 1 . 7 8  7 8 . 5 6    

I  1 4 2 . 5 0  5 3 . 7 7  - . 3 1 4 . 7 5 7  最 大 心 跳 率

6 0 %  Ⅱ  1 5 9 . 1 2  1 4 9 . 3 0     

註 ： 單 位 ： 秒  

 

圖 4 - 4  不 同 組 別 運 動 後 恢 復 心 跳 率 （ 單 位 ： 秒 ）

圖 4-4 不 同 組 別 運 動 後 恢 復 心 跳 率 (單 位 :秒 )

不 同 組 別 運 動 後 恢 復  

恢

復

時

間(
s
)
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第五章  討論  
 

本 章 主 要 是 依 據 研 究 結 果 進 行 討 論 。 全 章 共 分 四 節 ： 第

一 節 為 不 同 組 別 運 動 分 段 成 績 差 異 分 析 ； 第 二 節 為 心 跳 率 與

速 度 變 化 之 探 討 ； 第 三 節 為 運 動 後 恢 復 心 跳 率 。 各 節 之 討 論

如 下 ：  

 

第 一 節  不 同 組 別 運 動 分 段 成 績 差 異 分 析  

 

一 、  研 究 對 象 基 本 資 料 分 析  

本 研 究 以 1500 公 尺 跑 為 測 驗 項 目，依 據 測 驗 成 績 將 研 究

對 象 均 分 為 兩 組 ， 每 組 各 9 名 ， 第 I 組 研 究 對 象 全 部 皆 為 田

徑 校 代 表 隊 中 長 跑 選 手 。 而 第 Ⅱ組 研 究 對 象 中 部 份 為 田 徑 校

代 表 隊 中 長 跑 選 手 ， 部 份 為 體 育 科 相 關 科 系 學 生 。 由 表 4-1

結 果 發 現 第 Ⅱ組 研 究 對 象 的 身 高 、 體 重 、 BMI 和 年 齡 之 平 均

數 皆 高 於 第 I 組 ， 標 準 差 也 大 於 第 I 組 ， 標 準 差 較 大 表 示 第

Ⅱ組 研 究 對 象 之 基 本 資 料 差 異 性 較 大 ， 年 齡 的 部 份 由 於 第 Ⅱ

組 研 究 對 象 中 包 含 一 名 研 究 生，其 年 齡 為 29 歲，致 使 第Ⅱ組

平 均 年 齡 高 於 第 I 組 。 就 測 驗 成 績 來 看 這 兩 組 選 手 之 特 性 ，

可 以 看 出 成 績 較 快 的 第 I 組 研 究 對 象 在 身 體 的 型 態 上 也 比 第

Ⅱ組 瘦 。 BMI 值 也 比 較 低 的 現 象 。  

 

二 、  不 同 組 別 之 分 段 成 績 之 差 異  

(一 )就 速 度 而 言 ：  

在 第 6-12 屆 世 界 田 賽 及 2000-2008 年 奧 運 男 子 1500 公

尺 跑 決 賽 之 菁 英 選 手 的 研 究 中 各 分 段 平 均 速 度 如 下 ， 每 500
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公 尺 分 段 速 度 介 於 6.81 m/s 至 7.45 m/s， 各 分 段 的 平 均 速

度 分 別 為 6.88m/s、 6.81 m/s、 7.45 m/s， 配 速 型 態 為 中 -慢

-快 (陳 文 毅 ， 2010)。 本 研 究 第 I 組 研 究 對 象 1500 公 尺 跑 各

分 段 速 度 分 別 為 5.75 m/s、 5.60 m/s、 5.88 m/s， 配 速 型 態

中 -慢 -快 。 第Ⅱ組 研 究 對 象 平 均 速 度 分 為 5.22 m/s、 5.04 

m/s、5.42 m/s。 配 速 型 態 中 -慢 -快 。兩 組 研 究 對 象 雖 各 分 段

平 均 速 度 不 同，但 分 段 配 速 皆 以 1000-1500 公 尺 最 快，0-500

公 尺 次 之 ， 500-1000 公 尺 最 慢 ， 三 段 分 段 速 度 皆 為 中 -慢 -

快 ， 相 較 下 第 I 組 研 究 對 象 各 分 段 的 平 均 速 度 皆 優 於 第Ⅱ

組 ， 但 未 達 統 計 上 的 顯 著 水 準 。 國 際 菁 英 中 距 離 跑 者 和 本 研

究 研 究 對 象 配 速 型 態 同 為 中 -慢 -快 。 而 成 績 越 優 異 的 選 手 特

性 ， 其 分 段 速 度 越 快 ， 如 本 研 究 第 I 組 研 究 對 象 各 分 段 速 度

皆 優 於 第 Ⅱ組 ， 分 段 1 較 第Ⅱ組 快 0.53 m/s、 分 段 2 快 0.56 

m/s、 分 段 3 差 距 達 0.46 m/s， 第 I 組 研 究 對 象 各 分 段 速 度

雖 優 於 第 Ⅱ組 選 手 ， 但 和 菁 英 選 手 相 較 差 距 頗 大 ， 3 段 中 差

距 最 小 的 分 段 2，平 均 速 度 慢 了 0.93m/s，而 落 差 最 大 的 分 段

3 差 距 更 高 達 1.57 m/s，顯 示 在 1500 公 尺 項 目 國 內 選 手 與 國

際 菁 英 選 手 差 距 非 常 大 ， 分 段 3 的 落 差 也 顯 示 ， 在 衝 刺 能 力

上 的 落 差 更 大。中 -慢 -快 的 配 速 型 態 可 供 1500 公 尺 跑 者 作 為

參 考 ， 但 因 應 戰 術 、 對 手 等 不 同 狀 況 亦 可 能 出 現 不 同 的 配 速

型 態 。  

(二 )就 分 段 成 績 占 整 體 成 績 而 言 ：  

第 6-12 屆 世 界 田 徑 錦 標 賽 及 2000-2008 年奧 運 男 子

1500 公 尺 跑 決 賽 成 績 ， 分 段 1、 分 段 2、 分 段 3 分 別 占 整 體

時 間 的 34.05%、 34.36%、 31.59%(陳 文 毅 ， 2010)。 本 研 究 第

I 組 研 究 對 象 分 段 1、 分 段 2、 分 段 3 分 別 占 整 體 時 間 的
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33.29%、34.13%、32.57%，第Ⅱ組 研 究 對 象 之 分 段 1、分 段 2、

分 段 3 分 別 占 整 體 時 間 的 33.33%、34.48%、32.19%。 菁 英 選

手 與 本 研 究 的 兩 組 研 究 對 象，皆 於 500-1000 公 尺 占 整 體 時 間

比 例 最 高 ， 而 本 研 究 兩 組 研 究 對 象 分 段 1 所 占 成 績 比 例 低 於

菁 英 選 手 ， 本 研 究 兩 組 研 究 對 象 分 段 3 所 占 整 體 比 例 時 間 高

於 菁 英 選 手 ， 顯 示 菁 英 選 手 最 後 衝 刺 能 力 及 出 發 速 度 的 控 制

皆 優 於 本 研 究 之 研 究 對 象 。 可 見 想 獲 得 最 終 的 勝 利 ， 除 了 需

具 備 較 快 的 分 段 平 均 速 度 之 外 ， 穩 健 的 配 速 亦 是 必 要 的 、 後

段 的 衝 刺 能 力 更 是 不 容 忽 視 的 。  
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第 二 節  心 跳 率 與 速 度 變 化 之 探 討  

 

第 Ⅱ組 研 究 對 象 之 分 段 1、 分 段 2 及 分 段 3 的 平 均 心 跳

率 皆 低 於 第 I 組 。 第Ⅱ組 部 份 研 究 對 象 測 驗 成 績 與 個 人 最 佳

成 績 相 去 甚 遠 ， 推 測 結 果 為 未 盡 全 力 所 導 致 ， 而 第 Ⅱ組 研 究

對 象 達 到 最 大 心 跳 率 的 平 均 時 間 ， 早 於 第 I 組 ， 兩 組 達 到 最

大 心 跳 率 於 全 體 時 間 達 顯 著 ， 最 大 心 跳 率 百 分 比 代 表 一 個 選

手 他 的 心 跳 率 達 到 最 大 心 跳 率 的 程 度 ， 也 就 是 他 的 強 度 的 一

個 指 標 ， 愈 接 近 1 表 示 愈 達 到 最 大 的 強 度 ， 因 此 第Ⅱ組 的 強

度 高 於 第 I 組 。 第 I 組 三 段 平 均 心 跳 率 相 較 下 為 低 -中 -高 ，

第 Ⅱ組 三 段 平 均 心 跳 率 為 低 -高 -中 ， 兩 組 相 較 下 第 I 組 各 分

段 的 平 均 心 跳 率 皆 高 於 第 Ⅱ組 。  
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第 三 節  運 動 後 恢 復 心 跳 率  

 

在 從 事 特 定 活 動 後 ， 心 肺 耐 力 較 佳 者 有 較 好 的 恢 復 能 力

(李 昭 慶 、 王 儀 祥 、 黃 谷 臣 ， 2005)。 在 運 動 後 心 跳 率 下 降 的

速 度 ， 能 反 應 出 運 動 後 身 體 代 謝 的 水 準 ， 一 般 而 言 ， 下 降 的

越 快 ， 代 表 恢 復 的 越 快 ， 表 示 其 體 能 狀 況 越 好 (林 正 常 ，

2005)，本 研 究 就 運 動 後 恢 復 心 跳 率 而 言，兩 組 研 究 對 象 在 恢

復 到 最 大 心 跳 率 90%、 80%、70%、60%的 平 均 時 間 皆 未 達 統 計

上 的 顯 著 差 異 ， 本 研 究 兩 組 研 究 對 象 皆 為 體 育 相 關 科 系 學

生 ， 因 此 皆 有 不 錯 的 體 能 基 礎 ， 所 以 在 運 動 恢 復 心 跳 率 上 未

出 現 顯 著 差 異 ， 其 中 第 I 組 研 究 對 象 皆 為 校 代 表 隊 中 距 離 跑

選 手 ， 彼 此 實 力 相 當 、 競 爭 激 烈 ， 所 以 標 準 差 不 大 ， 相 較 之

下 ， 第 Ⅱ組 研 究 對 象 在 各 恢 復 階 段 的 標 準 差 皆 大 於 第 I 組 ，

顯 示 在 第 Ⅱ組 研 究 對 象 中 ， 變 異 性 較 大 ， 體 能 落 差 也 較 大 。

第 I 組 研 究 對 象 各 階 段 之 平 均 心 跳 率 雖 高 於 第Ⅱ組 ， 但 恢 復

至 最 大 心 跳 率 的 60%， 所 需 的 時 間 低 於 第Ⅱ組 ， 顯 示 第 I 組

選 手 的 體 能 狀 況 優 於 第 Ⅱ組 。 因 此 有 較 佳 的 運 動 恢 復 能 力 。  
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第六章   結論與建議  
 

第 一 節  結 論  

 

一 、  1 5 0 0公 尺 跑 成 績 越 優 異 者 ， 其 各 分 段 平 均 速 度 越 快 。  

二 、  優 秀 選 手 的 心 跳 率 在 最 快 速 度 時 亦 低 於 一 般 選 手 。  

三 、  從 運 動 後 心 跳 率 下 降 來 看 ， 優 秀 選 手 有 較 佳 體 能 及 較

佳 的 運 動 後 恢 復 能 力 。  

四 、  如 欲 在 中 距 離 項 目 中 想 獲 得 最 後 的 勝 利 ， 分 段 平 均 速

度 要 快 、 要 有 穩 定 的 配 速 、 並 能 有 效 的 分 配 能 量 、 後

段 亦 需 要 極 佳 的 衝 刺 能 力 。  

 

第 二 節  建 議  

 

一 、  國 內 大 型 賽 會 應 提 供 分 段 計 時 成 績 ， 供 教 練 與 選 手 訓

練 及 戰 術 運 用 之 參 考 。  

二 、  1 5 0 0公 尺 為 有 氧 無 氧 兼 備 的 項 目 ， 未 來 研 究 可 結 合 血

乳 酸 閾 值 及 最 大 攝 氧 量 的 檢 測 對 照 心 跳 率 。  

三 、  結 合 其 他 的 測 驗 項 目 ， 瞭 解 其 相 關 性 ， 判 斷 選 手 的 能

力 偏 向 速 度 型 或 耐 力 型 ， 提 供 訓 練 參 考 。  

四 、  未 來 研 究 可 針 對 男 、 女 性 選 手 進 行 比 較 ， 觀 察 其 配 速

型 態 與 心 跳 率 變 化 之 差 異 情 形 。  
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附 錄 一 ： 研 究 對 象 基 本 資 料 及 1 5 0 0 公 尺 跑 成 績 登 記 表  

姓   名   身   高   

出 生 日 期   體   重   

年   齡   訓 練 年 資   

預 估 最 大 心 跳   

實 際 最 大 心 跳   

1 5 0 0 M  

最 佳 成 績  
 

M H R 9 0 %  M H R 8 0 %  M H R 7 0 %  M H R 6 0 %  

    

距 離  分 段 時 間  累 計 時 間  備 註  

1 0 0 m    

2 0 0 m    

3 0 0 m    

4 0 0 m    

5 0 0 m    

6 0 0 m    

7 0 0 m    

8 0 0 m    

9 0 0 m    

1 0 0 0 m    

1 1 0 0 m    

1 2 0 0 m    

1 3 0 0 m    

1 4 0 0 m    

1 5 0 0 m    

 

 


