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ARTYKUŁ ORYGINALNY / ORIGINAL ARTICLE

Traf ność do bo ru wskaź ni ków do oce ny 
ukształ to wa nia sto py w świe tle ana li zy czyn ni ko wej 

The Re le van ce Cho ice of In de xes to Fo ot Struc tu re 
Eva lu ation in the Li ght of Fac tors Ana ly sis

Ewa Pusz cza łow ska -Li zis(A,B,C,D,E,F)

Uni wer sy tet Rze szow ski, Wy dział Me dycz ny, In sty tut Fi zjo te ra pii
Uni ver si ty of Rze szów, Fa cul ty of Me di ci ne, In sti tu te of Phy sio the ra py

STRESZCZEnIE
Wstęp. Oce na bu do wy stóp ma istot ne zna cze nie z punk tu wi dze nia pro fi lak ty ki i ko rek cji. Ce lem pra cy

jest pró ba zwe ry fi ko wa nia, któ re ze wskaź ni ków słu żą cych do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go, po przecz ne go
i pro por cji stóp ma ją naj więk szą si łę dia gno stycz ną, a więc w za ło że niu są naj bar dziej traf ne. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia mi prze kro jo wy mi ob ję to lo so wo wy bra ną gru pę 130 stu den tów w wie ku 20-
28 lat. Od bit ki stóp wy ko na no tech ni ką nie bru dzą cą, przy rzą dem po my słu Ślę żyń skie go. Z plan to gra mów uzy -
ska no wskaź ni ki oce nia ją ce wy skle pie nie po dłu żne, wy skle pie nie po przecz ne i pro por cje sto py. We ry fi ka cji
traf no ści do bo ru wskaź ni ków do oce ny stóp do ko na no me to dą ana li zy czyn ni ko wej. 

Wy ni ki. Spo śród wskaź ni ków oce nia ją cych wy skle pie nie po dłu żne war to ści wskaź ni ka Wgwp cha rak te ry zo -
wa ły się naj mniej szą dys per sją i osią gnę ły wy so kie war to ści ła dun ków czyn ni ko wych. Wskaź nik Wwp Wejs flo -
ga osią gnął wy ższe war to ści ła dun ków czyn ni ko wych niż kąt pię to wy. Wskaź nik Wd -sz osią gnął wy ższe war to -
ści ła dun ków w ra mach czyn ni ka niż wskaź nik tę go ści sto py (Ts). 

Wnio ski. 1. Do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go stóp naj bar dziej traf ny w za sto so wa niu jest wskaź nik głę -
bo ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py (Wgwp). 2. Do oce ny wy skle pie nia po przecz ne go naj bar dziej przy dat ny
jest wskaź nik Wwp Wejs flo ga, na to miast w oce nie pro por cji stóp naj bar dziej uży tecz ny jest wskaź nik dłu go ścio -
wo -sze ro ko ścio wy (Wd-sz). 

Sło wa klu czo we: sto pa, dia gno sty ka, wy skle pie nie po dłu żne, wy skle pie nie po przecz ne, pro por cje sto py

SUMMARY
Background. An evaluation of foot structure is important for the prevention and correction of foot defor -

mities. The aim of this study was to verify which indices used for evaluation of the longitudinal arch, transverse
arch and foot proportions are most diagnostically significant, thus being the most relevant indices for such
evaluations. 

Material and methods. A screening study was carried out on a randomly selected sample of 130 students
aged 20-28 years. The plantographic method (non-marking technique) was used to evaluate the feet. The in -
dices evaluating the longitudinal arch of the foot, the transverse arch of the foot and foot proportions were
obtained from the plantograms. The relevance of the choice of plantographic indices for foot evaluation was
verified by factor analysis. 

Results. The index of depth of the longitudinal arch of the foot (Wgwp) achieved the maximum factor loading
values. The Wejsflog index (Wwp) achieved higher factor loadings than the heel angle. The length and width
index (Wd-sz) achieved higher factor loadings than the foot corpulence index (Ts).  

Conclusions. 1. The most relevant index for the evaluation of the longitudinal arch of the feet is the index of depth
of the longitudinal arch of the foot (Wgwp). 2. For evaluation of the transverse arch, the most useful tool is the Wwp

Wejsflog index, while foot proportions are evaluated most accurately with the length and width index (Wd-sz).

Key words: foot, diagnostic work-up, longitudinal arch, transverse arch, foot proportions
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WSTĘP
Za gad nie niem bu do wy i funk cji sto py zaj mu ją się

spe cja li ści z wie lu dzie dzin na uki, od ana to mii, po -
przez an tro po me trię, ra dio lo gię, or to pe dię, bio me cha -
ni kę, er go no mię, po fi zjo te ra pię i cha rak te ry zu ją zmia -
ny roz wo jo we w spo sób spe cy ficz ny dla da nej dys -
cy pli ny na uki [1-8]. Prze gląd pu bli ka cji do ty czą cych
dia gno sty ki stóp wska zu je na roz bie żno ści do ty czą -
ce czę sto ści wy stę po wa nia pła sko sto pia, co zda niem
au to rów po dyk to wa ne jest bra kiem norm dla stóp
pra wi dło wych, nie zna jo mo ścią roz wo ju sto py w on -
to ge ne zie, ró żnym me to do lo gicz nym po dej ściem
do ba dań, ale być mo że rów nież bra kiem da nych na
te mat traf no ści do bo ru wskaź ni ków słu żą cych do oce -
ny bu do wy sto py. Au tor ka pro po nu je no wy wskaź nik
do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go sto py. Twier dzi
rów nież, że dla wzbo ga ce nia wie dzy na te mat bu do -
wy stóp, istot ne zna cze nie mo że mieć sto so wa nie
wskaź ni ków pro por cji sto py, któ re mo gą do star czyć
in for ma cji, ja kie re la cje pro por cji stóp są naj ko rzyst -
niej sze dla pra wi dło we go ich wy skle pie nia. Wy so ką
rze tel ność po mia ro wą pro po no wa nych wskaź ni ków
po twier dzi ły od ręb ne ba da nia na uko we [9].

Ce lem pra cy by ła pró ba zwe ry fi ko wa nia, któ re
ze wskaź ni ków słu żą cych do oce ny wy skle pie nia po -
dłu żne go, po przecz ne go i pro por cji stóp ma ją więk -
szą si łę dia gno stycz ną, a więc w za ło że niu są naj bar -
dziej traf ne. 

MA TE RIAŁ I ME TO DY
Ba da nia mi prze kro jo wy mi w la tach 2008-2009

ob ję to 130 stu den tów Uni wer sy te tu Rze szow skie go
oraz Be skidz kiej Wy ższej Szko ły Umie jęt no ści w Żyw-
cu. Wiek ba da nych mę żczyzn mie ścił się w prze dzia -
le 20-28 lat (x=23,3±1,9 lat). Ba da nia uzy ska ły ak cep -
ta cję Ko mi sji Bio etycz nej Uni wer sy te tu Rze szow skie -
go. Zo sta ły wy ko na ne za zgo dą od no śnych uczel ni.
Wszyst kie oso by zo sta ły po in for mo wa ne o ce lu i me -
todach ba dań. Re pre zen ta tyw ność pró by za pew nio no
lo so wym do bo rem osób do ba dań, me to dą urno wą,
tech ni ką lo so wa nia pro ste go za le żne go [10]. Przed
roz po czę ciem ba dań usta lo no na stę pu ją ce kry te ria wy -
klu cze nia: stwier dzo ne de for ma cje koń czyn dol nych,
prze by te cho ro by i/lub ura zy na rzą du ru chu, w tym
koń czyn dol nych, brak pi sem nej zgo dy na udział w ba -
da niach.

Od bit ki plan to gra ficz ne stóp wy ko na no tech ni ką
nie bru dzą cą, przy rzą dem po my słu Ślę żyń skie go.
Z plan to gra mów uzy ska no na stę pu ją ce wskaź ni ki
oce nia ją ce: wy skle pie nie po dłu żne – wskaź nik ką to -
wy Clar ke’a (Cl), wskaź nik Sztri te ra -Go du no wa (KY),
wskaź nik Chip paux -Smi rak (CSI) oraz wła sny wskaź -
nik głę bo ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py (Wgwp),

BACKGROUnD
Issues related to foot structure and function in volve

specialists from many areas of science, from anatomy,
to anthropometry, radiology orthopaedics, biomecha -
nics, and ergonomics for physiotherapy, who describe
the developmental changes from the particular vantage
point of their discipline [1-8]. A review of publica -
tions concerning foot evaluation shows discrepancies
regarding the estimated frequency of flatfoot, which,
according to the authors, stems from the lack of
standards defining normal feet, a lack of knowledge
of foot development in ontogeny, various methodo lo -
gical approaches to testing, but perhaps may equally
result from the absence of data on the relevance of
selection of indices for foot evaluation. The author
proposes a new index for the evaluation of longitu -
dinal arch of the foot. She also claims that indices of
foot proportion may help achieve a deeper insight
into foot construction because these indices can pro -
vide information on what relations of foot propor -
tions are most useful for correct foot arches. The
high level of measurement accuracy of the proposed
indices has been confirmed by separate tests [9].

The aim of this study was to verify which indices
used for evaluation of the longitudinal arch, trans verse
arch and foot proportions are most diagnostically
significant, thus being the most relevant indices for
such evaluations.

MATERIAL AnD METHODS
A screening study involving 130 male students

studying at the the University of Rzeszow and the
Beskid Skills College in Żywiec was performed in
2008 and 2009. The participants were aged 20-28
years (average age: 23.3±1.9 years). The study was
granted permission by the Ethical Review Board of
the University of Rzeszów, and was follow ing approval
from both universities. All individuals were informed in
detail about the study’s aim and methods. Represen ta -
tiveness of the trial was ensured by random selection
of participants by means of sim ple random sampling
without replacement [10]. The exclusion criteria,
established before the study be gan, were as follows:
known deformities of the lower limbs.

Plantographic footprints were produced using 
a non-marking technique with an instrument devised
by Ślężyński. The following evaluative indices were
obtained from the plantograms: for the longitudinal
arch: Clarke angle index (Cl), Sztriter-Godunow in -
dex (KY), Chippaux-Smirak Index (CSI) as well as
the author’s index of depth of the longitudinal arch of
the foot (Wgwp); for the transverse arch: Wwp Wejsflog
index and heel angle (γ). Indices of foot proportions
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wy skle pie nie po przecz ne: wskaź nik Wwp Wejs flo ga
i kąt pię to wy (γ). Do dat ko wo wy zna czo no wskaź ni -
ki pro por cji: wskaź nik tę go ści sto py (Ts) i wskaź nik
dłu go ścio wo -sze ro ko ścio wy (Wd -sz) [9,10]. Spo sób
wy zna cza nia wskaź ni ków pro po no wa nych przez au -
tor kę za miesz czo no na Ryc. 1.

Nor mal ność roz kła du po szcze gól nych zmien -
nych spraw dza no te stem χ². We ry fi ka cji traf no ści do -
bo ru wskaź ni ków plan to gra ficz nych do oce ny stóp
do ko na no me to dą ana li zy czyn ni ko wej, któ ra sta no -
wi ze spół me tod i pro ce dur sta ty stycz nych, po zwa la -
ją cych na zre du ko wa nie du żej licz by zmien nych
do kil ku wza jem nie nie sko re lo wa nych czyn ni ków
lub skła do wych głów nych, bez istot nej stra ty za war -
tych w nich in for ma cji. Czyn ni ki za cho wu ją sto sun -
ko wo du żą część in for ma cji tkwią cych w zmien nych
pier wot nych, a jed no cze śnie ka żdy z nich jest no śni -
kiem in nych tre ści me ry to rycz nych [11]. 

Za sad ność prze pro wa dze nia ana li zy czyn ni ko -
wej usta lo no na pod sta wie ana li zy ma cie rzy ko re la -
cji oraz te stu sfe rycz no ści Bar tlet ta [12]. 

Al go rytm ana li zy czyn ni ko wej uję to w na stę pu ją -
ce eta py:
1. pod ję cie de cy zji do ty czą cej licz by czyn ni ków,
2. ro ta cja czyn ni ków, 
3. in ter pre ta cja czyn ni ków.

Pod sta wo wym ce lem pierw sze go eta pu ana li zy
by ło usta le nie mi ni mal nej licz by czyn ni ków nie zbęd -
nych do sa tys fak cjo nu ją ce go opi sa nia ko re la cji mię -
dzy wpro wa dzo ny mi do ana li zy zmien ny mi. Prze -
kształ co no „n” sko re lo wa nych zmien nych w „n” nie -
sko re lo wa nych czyn ni ków. Na stęp nie na pod sta wie
ana li zy war to ści wła snych wy od ręb nio nych czyn ni -
ków (przy za ło że niu, że war tość wła sna czyn ni ka to
je go wa rian cja) pod ję to de cy zję co do licz by czyn ni -
ków wy ko rzy sty wa nych w dal szej ana li zie. Licz bę tę
okre ślo no na pod sta wie wy kre su osy pi ska, przy za ło -
że niu, że war tość wła sna od po wia da ją ca czyn ni ko wi
wspól ne mu nie mo że być mniej sza od 1,0 czy li wa -
rian cja „prze no szo na” przez czyn nik nie mo że mniej -
sza niż wa rian cja od po wia da ją ca po je dyn czej zmien -
nej [12]. Ina czej mó wiąc, uwzględ nio no ty le czyn ni -
ków, ile by ło na „stro miź nie wy kre su”.

Przy sza cun ku ła dun ków czyn ni ko wych za sto so -
wa no me to dę głów nych skła do wych Hot te lin ga
w mo dy fi ka cji Tuc ke ra [12]. W ce lu jed no znacz nej
iden ty fi ka cji czyn ni ków i wy od ręb nie nia roz łącz -
nych grup zmien nych „sprzę żo nych” z po szcze gól -
ny mi czyn ni ka mi głów ny mi prze pro wa dzo no ro ta cję
or to go nal ną me to dą Equ amax znor ma li zo wa ną, któ -
ra uła twia jed no cze śnie in ter pre ta cję zmien nych
i czyn ni ków. Ele men ty ma cie rzy, okre śla ją ce wiel -
ko ści ką tów o ja kie na le ża ło ob ró cić układ osi –
czyn ni ków głów nych by ły tak usta lo ne, aby zmak sy -

were additionally calculated as a foot corpulence
index (Ts) and a length and width index (Wd-sz) [9,10].
The procedures for calculating the indices proposed
by the author are shown in Figure 1. 

The normality of distribution of individual va -
riables was verified with the χ2 test. The verification
of relevance of the choice of plantographic indices
for foot evaluation was made by factor analysis,
which embraces an array of methods and statistical
procedures allowing for the reduction of the large
quan tity of variables to a few mutually uncorrelated
factors or main components without a significant loss
of the information contained in them. The fa ctors
retain a relatively large amount of the infor ma tion
residing in the primary variables, each of them simul -
taneously carrying different subject content [11]. 

The validity of conducting a factor analysis was
determined on the basis of an analysis of the matrix
correlations as well as Bartlett’s test of sphericity [12]. 

The algorithm of factor analysis was formulated
as the following stages: 
1. deciding on the number of factors,
2. factor rotation, 
3. factor interpretation.

The basic aim of the first stage of analysis was to
establish a minimal number of factors necessary for
a satisfactory description of the correlation between
the variables introduced for analysis. Initially, “n”
correlated variables were transformed into “n” un -
cor related factors. Then, on the basis of an analysis
of the eigenvalues of the isolated factors (assuming
that the eigenvalue of the factor is its variance), the
number of factors to be used in further analysis was
decided on. This number is defined on the basis of 
a scree plot under the assumption that the eigenvalue
corresponding to the common factor cannot be less
than 1.0, i.e. the variance “transferred” by the factor
cannot be less than the variance corresponding to 
a single variable [12]. In other words, as many fa -
ctors were taken into consideration as there were
along the “incline of the graph”.

The estimation of factor loadings was based on
Hotteling’s main components method in Tucker’s
modification [12]. In order to unequivocally identify
the factors and distinguish separate groups of va -
riables “coupled” with particular main factors, an
ortho gonal rotation of the factors was conducted with
the Equamax standardized method, which makes
easier the interpretation of both variables and factors
at the same time. The elements of the matrix defining
the magnitude of the angles by which the system of
the axis-main factors was to be rotated were esta -
blished so as to maximise the number of zero load -
ings in each column of the factor matrix while
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ma li zo wać licz bę ze ro wych ła dun ków w ka żdej ko -
lum nie ma cie rzy czyn ni ków oraz jed no cze śnie
zmak sy ma li zo wać ko re la cje mię dzy mi ni mal ną licz -
bą zmien nych a ka żdym wy od ręb nio nym czyn ni -
kiem głów nym. Po szu ki wa no ta kie go roz wią za nia,
aby ma cierz speł nia ła tzw. kry te ria pro stej struk tu ry
sfor mu ło wa ne przez Thur sto ne’a, spro wa dza ją ce się
do te go, aby w zbio rach cech mo żna by ło wy ró żnić
roz łącz ne gru py, z któ rych ka żda za wie ra ła by ce chy
o wy so kich ła dun kach dla jed ne go czyn ni ka, śred -
nich dla kil ku czyn ni ków, oraz ze ro wych dla po zo -
sta łych czyn ni ków. W ana li zie czyn ni ko wej za istot -
ne uzna no ła dun ki wy ka zu ją ce wy so ki (>0,7) sto pień
współ za le żno ści w ra mach czyn ni ka [11, 13]. 

Ana li zy sta ty stycz ne prze pro wa dzo no przy uży -
ciu pro gra mu Mi cro soft Excel pa kie tu Of fi ce fir my
Mi cro soft oraz pro gra mu STA TI STI CA 8.0 fir my
Stat Soft.

AnA LI ZA WY nI KÓW
W Tab. 1 za miesz czo no pod sta wo we sta ty sty ki opi -

 so we cech plan to gra ficz nych ba da nych mę żczyzn.
Z ana li zy Ryc. 2 wy ni ka, że czyn nik czwar ty jest

ostat nim czyn ni kiem, w przy pad ku któ re go war tość
wła sna jest więk sza od jed no ści. Po zwa la to twier -
dzić, że osy pi sko roz po czy na się od war to ści wła snej
czwar te go czyn ni ka, w związ ku z po wy ższym do
dal szej ana li zy przy ję to czte ry czyn ni ki. 

W Tab. 2 za miesz czo no wiel kość wy ja śnio nej wa -
rian cji przez po szcze gól ne czyn ni ki. Im więk sza
war tość wła sna (wa rian cja) czyn ni ka, tym więk szy
„ła du nek in for ma cji” wej ścio wych zmien nych za -
wie ra czyn nik. Pierw szy czyn nik od po wia da za naj -

simultaneously maximising the correlations between
the minimal number of variables and each main fac -
tor isolated. A solution was sought where the matrix
would fulfil what is known as the criteria of a simple
structure formulated by Thurstone, leading to a situ -
ation where it would be possible to differentiate dis -
connected groups in variable classes, each group con -
taining variables of high loadings for a single factor,
average loadings for several factors as well as zero load -
 ings for the remaining factors. Significant loadings in
factor analysis were those displaying a high (>0.7)
degree of correlation within a factor [11, 13].

The statistical analyses were conducted with Mic -
rosoft Excel of the Microsoft office package as well
as the Stat Soft STATISTICA 8.0.

AnALYSIS OF RESULTS
Table 1 presents the basic descriptive statistics of

the plantographic variables in the sample of male
students.

Figure 2  shows that the fourth factor is the last
factor with an eigenvalue greater than one. This
allows the conclusion that the scree starts from the
eigenvalue of the fourth factor; accordingly, four
factors were adopted for further analysis.

Table 2 shows the percentages of the variance
attributable to individual factors. The greater the
eigen value (variance) of the factor, the greater “the
information load” of the initial variables that that
factor contains. The first factor is responsible for the
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więk szy pro cent wa rian cji. Dru gi wy ja śnia naj wię cej
z te go, co po zo sta ło jesz cze do wy ja śnie nia, itd. Pro -
cent wa rian cji cał ko wi tej wy ja śnia ny przez da ny
czyn nik uzy ska no mno żąc przez 100 ilo raz war to ści
wła snej czyn ni ka przez licz bę wpro wa dzo nych
zmien nych (do ba dań wła snych wpro wa dzo no 16
zmien nych). Prze pro wa dzo ne w ten spo sób ob li cze -
nia na ma cier zach współ czyn ni ków ko re la cji ujaw -
nia ją wy stę po wa nie czte rech czyn ni ków wy ja śnia ją -
cych oko ło 84% in for ma cji za war tych w zmien nych
wej ścio wych, o czym świad czy war tość sku mu lo wa -
ne go pro cen tu wa rian cji (Tab. 2). 

W Tab. 3 za miesz czo no war to ści ła dun ków czyn -
ni ko wych dla ana li zo wa nych zmien nych. Ana li za
struk tu ry ba da nych zmien nych wska zu je, że w naj -
więk szym stop niu (38%) wa rian cję wspól ną wy ja -
śnia czyn nik pierw szy, z któ rym iden ty fi ku ją się:
wskaź nik głę bo ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py
(Wgwp) sto py pra wej: -0,931, wskaź nik głę bo ko ści
wy skle pie nia po dłu żne go (Wgwp) sto py le wej: -0,931,
wskaź nik KY sto py pra wej: 0,934, wskaź nik KY sto -
py le wej: 0,931, wskaź nik ką to wy Clar ke’a sto py
pra wej: -0,920 i wskaź nik ką to wy Clar ke’a sto py le -
wej: -0,910. Czyn nik ten na zwa no: „wy skle pie niem
po dłu żnym sto py”. Na le ży pod kre ślić, że czyn nik
pierw szy okre śla ny jest przez ze staw tych zmien -
nych pier wot nych, dla któ rych ob ser wu je się szcze -
gól nie wy so kie co do mo du łu war to ści ła dun ków
(Tab. 3). Du ży udział w tłu ma cze niu zmien no ści wspól -
nej (21%) po sia da czyn nik dru gi, z do mi nu ją cym
udzia łem wskaź ni ka dłu go ścio wo -sze ro ko ścio we go
(Wd -sz) sto py pra wej: 0,925, wskaź ni ka dłu go ścio wo -
-sze ro ko ścio we go (Wd -sz) sto py le wej: 0,903 oraz wskaź -
ni kiem tę go ści sto py (Ts) pra wej: 0,804, wskaź ni -
kiem tę go ści sto py (Ts) le wej: 0,844. Czyn nik ten na -
zwa no „pro por cje sto py”. Ko lej ny skład nik wy od -
ręb nia ją cy się w to ku ob li czeń, wy ja śnia ją cy 14%
wa rian cji wspól nej zwią za ny jest ze wskaź ni kiem
Wwp Wejs flo ga sto py pra wej: -0,930, wskaź ni kiem Wwp

Wejs flo ga sto py le wej: -0,873. Czyn nik ten okre ślo -
no „wy skle pie nie po przecz ne sto py”. Czwar ty czyn -
nik zo stał wy od ręb nio ny rów nież na pod sta wie tyl ko
jed nej zmien nej i wy ja śnia 11% wa rian cji wspól nej.
Sta no wi go kąt pię to wy sto py pra wej: 0,835 i kąt pię -

highest percentage of the variance. The second ex -
plains most of what still remains to be explained, etc.
The percentage of total variance explained by a given
factor was obtained by multiplying by 100 the quo -
tient of the eigenvalue of the factor by the number of
variables used (16 variables were used in the analy -
ses). Calculations on the matrices of coeffi cients of
correlations conducted in this way revealed the ap -
pearance of four factors explaining approximately
84% of the information contained in the initial va -
riables, as demonstrated by the value of the accumu -
lated percentage of variance (Table 2).

Table 3 contains the values of the factor loadings
for the analysed variables. Analysis of the structure
of the study variables shows that most of the com -
mon variance (38%) was explained by the first fac -
tor, identified with the index of depth of the longi -
tudinal arch of the foot (Wgwp) of the right foot: 
-0.931, the index of depth of the longitudinal arch of
the foot (Wgwp)  of the left foot: -0.931, the KY index
of the right foot: 0.934, the KY index of the left foot:
0.931, the Clarke angle index (Cl) of the right foot: 
-0.920, and the Clarke angle index (Cl) of the left
foot: -0.910. The factor was called: “longitudinal
arch of the foot”. It needs to be emphasised that this
first factor was determined by the set of those pri -
mary variables associated with particularly high load -
ings for each module (Table 3). The second factor
contributed considerably to explaining the common
variance (21%), with dominant inputs from the
length and width index (Wd-sz) of the right foot: 0.925,
the length and width index (Wd-sz) of the left foot:
0.903, the foot corpulence index (Ts) of the right
foot: 0.804, and the foot corpulence index (Ts) of the
left foot: 0.844. This factor was called “foot propor -
tions”. The next component that emerged in the
course of calculations, explaining 14% of the com -
mon variance, was associated with the Wwp Wejsflog
index of the right foot: -0.930, and the Wwp Wejsflog
index of the left foot: -0.873. This factor was defined
as the “transverse arch of the foot”. The fourth fac -
tor was distinguished on the basis of a single variable
and explained 11% of the common variance. The
variable was the heel angle of the right foot: 0.835
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Tab. 2. Wielkość wariancji wyjaśnionej przez poszczególne czynniki 

Tab. 2. Magnitude of variance explained by individual factors 
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to wy sto py le wej: 0,867. Czyn nik na zwa no: „smu -
kłość sto py” (Tab. 3). 

Re asu mu jąc, wy ni ki ba dań prze pro wa dzo nych me -
to dą ana li zy czyn ni ko wej po zwa la ją stwier dzić, że
do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go sto py naj bar dziej
traf ny jest pro po no wa ny przez au tor kę wskaź nik głę -
bo ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py (Wgwp).
Z uwa gi na ni skie war to ści ła dun ków czyn ni ko wych
dla wskaź ni ka Chip paux -Smi rak, wskaź nik ten mo -
żna uznać za ma ło przy dat ny do oce ny wy skle pie nia
po dłu żne go sto py. W przy pad ku wy skle pie nia po -
przecz ne go wskaź nik Wwp Wejs flo ga osią gnął wy -
ższe war to ści ła dun ków czyn ni ko wych i wy ższy pro -
cent zmien no ści wspól nej niż kąt pię to wy, na to miast
w od nie sie niu do pro por cji sto py wskaź nik Wd -sz osią -
gnął wy ższe war to ści ła dun ków w ra mach czyn ni ka
niż wskaź nik tę go ści sto py (Ts). Ba da nia wy ka za ły,
że wszyst kie zmien ne wy ka zu ją wy so ką sy me trię,
gdyż w ra mach jed ne go czyn ni ka wy stę pu ją za rów -
no da ne dla pra wej, jak i le wej sto py.

and the heel angle of the left foot: 0.867. This factor
was defined as “foot slenderness” (Table 3).

Summing up, the factor analysis data suggest that
the longitudinal arch of the foot is most accurately
evaluated by the index of depth of the longitudinal
arch (Wgwp), proposed by the present author. In view
of the low values of factor loadings for the Chip -
paux-Smirak Index, this index may be regarded as
one of little use for evaluating the longitudinal arch
of the foot. With regard to the transverse arch of the
foot, the Wejsflog index (Wwp) achieved higher factor
loadings and accounted for a higher percentage of the
common variance than the heel angle, and with re -
gard to foot proportions, the length and width index
(Wd-sz) achieved higher factor loadings within that
factor than the foot corpulence index (Ts). The ana -
lysis showed that all the variables display a high
level of symmetry as data for the right as well as left
foot were grouped under the same factor. 
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Tab. 3. Wartości ładunków czynnikowych analizowanych zmiennych po rotacji metodą Equamax znormalizowaną

Tab. 3. Factor loadings of the analysed variables after rotation with Equamax standardized method
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DYS KU SJA
Oce na pra wi dło wo ści ukształ to wa nia stóp ma

istot ne zna cze nie z punk tu wi dze nia pro fi lak ty ki i ko -
rek cji ich de for ma cji. Mno gość i in ter dy scy pli nar -
ność me tod dia gno stycz nych wska zu je na zło żo ność
ta kiej oce ny. Do sta łe go mo ni to ro wa nia sta nu stóp,
zwłasz cza w ba da niach prze sie wo wych, szcze gól nie

DISCUSSIOn
An evaluation of foot shape is of key importance

for the prevention and correction of foot deformities.
The multiplicity and interdisciplinary nature of avai -
lable diagnostic methods indicates the complexity of
such evaluations. Particularly useful in continuous
monitoring of the status of the feet, and especially in
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Ryc. 1. Sposób wyznaczania własnych wskaźników plantograficznych: a) wskaźnik głębokości wysklepienia podłużnego stopy
(Wgwp), b) wskaźnik tęgości stopy (Ts) i wskaźnik długościowo-szerokościowy stopy  (Wd-sz)

Fig. 1. Procedure for determining the indices proposed by the author: a)  index of depth of the longitudinal arch of the foot
(Wgwp), b) foot corpulence index (Ts) and length and width index of the foot (Wd-sz)

Ryc. 2. Wykres osypiska 

Fig. 2. Scree plot 
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przy dat ne są me to dy ła twe w za sto so wa niu, nie in wa -
zyj ne i ma ło kosz tow ne, a jed no cze śnie speł nia ją ce
wa run ki obiek ty wi zmu, traf no ści, rze tel no ści, stan -
da ry za cji i nor ma li za cji. Plan to gra fia jest bez wąt pie -
nia me to dą ła twą, nie wy ma ga ją cą du żych na kła dów
fi nan so wych, w związ ku z tym wie lo krot nie znaj do -
wa ła za sto so wa nie w ba da niach dia gno stycz nych.
Po mi mo du żej licz by prac po świę co nych dia gno sty -
ce stóp tą me to dą, ko niecz ne są no we ba da nia, w ce -
lu ujed no li ce nia oce ny oraz okre śle nia spo so bu kla -
sy fi ka cji de for ma cji stóp. Po wszech nie sto so wa nym
wskaź ni kiem do oce ny wy skle pie nia po przecz ne go
sto py jest wskaź nik Wejs flo ga. Rów nież kąt pię to wy
sta no wi mia rę wy skle pie nia po przecz ne go sto py.
Zda niem nie któ rych au to rów [14] kry te rium ką ta
pię to we go wzbu dza pew ne wąt pli wo ści me to do lo -
gicz ne, pod wa ża przy dat ność sto so wa nia te go wskaź -
ni ka, ja ko me to dy dia gno stycz nej. Dla te go dla po -
trzeb ba dań prze sie wo wych ist nie je po trze ba ujed no -
li ce nia oce ny oraz okre śle nia spo so bu kla sy fi ka cji
de for ma cji stóp. 

Traf ność (ang. va li di ty – uży tecz ność, słusz ność,
wa żność) to sto pień ade kwat no ści po mia ru, a więc
zgod ność tre ści, któ re mie rzy z tym, co w za ło że niu
miał mie rzyć, przy re duk cji udzia łu jak naj więk szej
ilo ści in nych kom po nen tów [15, 16]. We dług Ry gu -
ły [11] traf ność ozna cza sto pień pre cy zji, z ja ką test
oce nia wła ści wo ści, cha rak te ry sty ki, dla oce ny któ -
rych jest on sto so wa ny oraz in for mu je, na ile war to -
ścio wy jest eks pe ry ment i ja kie mo że mieć zna cze nie
dla prak ty ki w sen sie in stru men tu dia gno zy lub pro -
gno zy. W pi śmien nic twie spo ty ka się ba da nia nad
traf no ścią, acz kol wiek zna ko mi ta więk szość z nich
do ty czy prób we ry fi ko wa nia traf no ści te stów psy -
cho lo gicz nych, kwe stio na riu szy i skal oce ny ja ko ści
ży cia, te stów ba da ją cych spraw ność mo to rycz ną
[13,17-22]. 

W ba da niach wła snych pod ję to pró bę zwe ry fi ko -
wa nia, któ re ze wskaź ni ków po wszech nie sto so wa -
nych w dia gno sty ce wy skle pie nia po dłu żne go i po -
przecz ne go stóp, a ta kże – któ re ze wskaź ni ków pro -
po no wa nych przez au tor kę – ma ją naj więk szą si łę
dia gno stycz ną, a więc w za ło że niu są naj bar dziej
traf ne. Ba da nia me to dą ana li zy czyn ni ko wej, po par -
te ana li zą war to ści współ czyn ni ków zmien no ści wy -
ka za ły, że do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go sto py
naj bar dziej traf ny w za sto so wa niu jest wskaź nik głę -
bo ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py (Wgwp).
Oprócz wy so kich war to ści ła dun ków czyn ni ko wych,
war to ści te go wskaź ni ka cha rak te ry zo wa ły się naj -
mniej szą dys per sją. Do oce ny wy skle pie nia po przecz -
ne go stóp bar dziej przy dat ny jest wskaź nik Wwp

Wejs flo ga niż kąt pię to wy. Wskaź ni ki: dłu go ścio wo -
-sze ro ko ścio wy sto py (Wd -sz) i tę go ści sto py (Ts), zna -

screening tests, are methods that are easy to apply,
non-invasive and inexpensive to use, while at the
same time fulfilling the conditions of objectivism,
reliability, standardisation and normalisation. Plan -
tography is without doubt an easy-to-use method that
does not require a large financial outlay; therefore, it
has frequently been used in diagnostic tests. Despite
a large number of works devoted to diagnostic work-
up of the feet with this method, new tests are needed
to unify evaluation and develop an approach to clas -
sification of foot deformities. The Wejsflog index is
a widely used tool for the evaluation of the transverse
arch of the foot. The heel angle is another measure of
the transverse arch of the foot. Some authors [14]
claim that the heel angle criterion is methodo lo -
gically doubtful and question the usefulness of this
index as a diagnostic method. Therefore, there is 
a need for standardising the evaluation as well as
defining an approach to classifying foot deformities
for the purposes of screening examinations.   

Validity is the degree of adequacy in measure -
ment, or the conformity of what is measured to what
was to be measured given the reduction of the con -
tribution of the greatest possible number of other
components [15,16]. According to Ryguła [11], vali -
dity represents the degree of precision with which 
a test evaluates the properties or characteristics it is
applied to evaluate. Validity reflects how valuable an
experiment is and what practical significance it may
have as a diagnostic or prognostic instrument. There
are reports of validity research in the literature, al -
though the vast majority of these are concerned with
verifying the validity of psychological tests, quality
of life assessment scales and questionnaires, and
tests assessing motor ability [13, 17-22].

The present study aimed to verify which of the
indices widely used in the diagnostic work-up of the
longitudinal and transverse arch of the feet as well as
those proposed by the author have the greatest
diagnostic power and may therefore be assumed to
be the most valid ones. The factor analysis sup ple -
ment ed by an analysis of coefficients of variability
showed that the longitudinal arch of foot can be most
accurately evaluated with the index of depth of the
longitudinal arch (Wgwp). These indices were cha -
racterized by high factor loadings and the smallest
dispersion. The transverse arch of the foot was more
accurately evaluated with the Wejsflog index (Wwp)
than with the heel angle. The foot corpulence index
(Ts) and the length and width index (Wd-sz) were
associated with the same factor, which was referred
to as “foot proportions”. These indices can indirectly
indicate the status of the longitudinal and transverse
foot arches. They may also aid in the final determina -
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la zły się w ob rę bie te go sa me go czyn ni ka, któ ry
okre ślo no mia nem: „pro por cje sto py”. Wskaź ni ki te
w spo sób po śred ni mo gą wska zy wać na stan wy skle -
pie nia po dłu żne go i po przecz ne go stóp. Mo gą być
rów nież po moc ne w osta tecz nym roz strzy gnię ciu,
kie dy sto py są pła skie, a kie dy za gro żo ne pła sko sto -
piem. Od no sząc re zul ta ty ni niej szych ba dań do wy -
ni ków uzy ska nych w ana lo gicz nej gru pie ko biet na -
su wa się stwier dze nie, że struk tu ra otrzy ma nych
związ ków z ana li zo wa nych zmien nych jest po dob -
na u ko biet i mę żczyzn [10]. U obu płci za uwa ża się
po dob ną struk tu rę do mi nu ją ce go czyn ni ka (czyn nik
pierw szy), na to miast zró żni co wa nie do ty czy ko lej -
no ści skład ni ków struk tu ry po wią zań, któ re być mo -
że po dyk to wa ne jest dy mor fi zmem płcio wym. 

Ba da nia wła sne sta no wią pro po zy cję ujed no li ce -
nia kry te riów oce ny stóp w ce lu uzy ski wa nia wia ry -
god nych i po rów ny wal nych wy ni ków. Uzy ska ne wy -
ni ki oraz ich ana li za i in ter pre ta cja mo gą mieć istot -
ne zna cze nie w dia gno sty ce oraz sta no wić im puls
do dal szych po szu ki wań na uko wych.

WnIO SKI
1. Do oce ny wy skle pie nia po dłu żne go stóp naj bar -

dziej traf ny w za sto so wa niu jest wskaź nik głę bo -
ko ści wy skle pie nia po dłu żne go sto py (Wgwp). 

2. W oce nie wy skle pie nia po przecz ne go naj bar dziej
przy dat ny jest wskaź nik Wwp Wejs flo ga, na to miast
do oce ny pro por cji stóp naj bar dziej uży tecz ny jest
wskaź nik dłu go ścio wo -sze ro ko ścio wy (Wd -sz). 

tion of which feet are flat and which are at risk of
flatfoot. A comparison of the results of this study
with those obtained in analogous a comparable group
of women, points to the conclusion that the struc ture
of relationships between the study variables is similar
in females and males [10]. Both sexes share a simi lar
structure of the dominant factor (first factor) and
differences are seen in the sequence of components
of the structure of relationships, which may be due to
sexual dimorphism. 

The present study constitutes a proposal for stan -
dardizing foot evaluation criteria with the aim of obtain -
ing reliable and comparable results. The results toge -
ther with their analysis and interpretation may be
useful in the diagnosis of foot deformities as well as
constituting an impulse for further scientific enquiries. 

COnCLUSIOnS
1. The most valid index for the evaluation of the

longitudinal arch of the feet is the index of depth
of the longitudinal arch of the foot (Wgwp).

2. For evalu ation of the transverse arch the most
useful index is the Wwp Wejsflog index, while foot
proportions are most accurately evaluated with
the length and width index (Wd-sz).
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