
учасний спорт вищих досягнень
характеризується рекордними
спортивними результатами, висо�
кою конкуренцією на міжнародній
арені, що визначає прагнення фа�
хівців до вирішення проблеми
підвищення якості та ефективності
тренувального процесу [1].

Інтенсифікація тренувальної ді�
яльності призводить до зниження
вікового цензу на усіх етапах підго�
товки спортсменів і створює підви�
щений ризик розвитку порушень у
стані здоров'я юних спортсменів
на тлі несприятливих умов довкіл�
ля, шкільних чинників, а також
підвищених фізичних та емоційних
навантажень, що пов'язані з занят�
тями спортом [2].

Результати наукових досліджень
свідчать про те, що рання спортив�
на спеціалізація сприяє швидкому
росту спортивних результатів на
ранніх етапах підготовки, проте є
однією з головних причин різкого
спаду спортивних результатів під
час переходу з дитячо�юнацького

спорту до спорту вищих досягнень
і призводить до передчасного ви�
черпання адаптаційних можливо�
стей юних спортсменів [3�5].

У зв'язку з цим під час планування
тренувального процесу та його су�
ворої індивідуалізації, визначення
оптимуму навантаження необхід�
ною є оцінка морфофункціонально�
го стану спортсмена, що дозволить
визначити комплекс тих показни�
ків, за рахунок яких відбувається
ріст спортивних результатів [6].

Метою дослідження була роз�
робка математичних моделей ус�
пішності спортивної діяльності у
різних видах спорту.

Матеріал та методи. Визначен�
ня змінних математичних моделей
успішності спортивної діяльності у
різних видах спорту здійснювалося
шляхом кореляційного та кластер�
ного аналізів показників морфо�
функціонального та психофізіоло�
гічного стану юних спортсменів.
Для реалізації поставленого зав�
дання було проведено комплексну
оцінку морфофункціональних (ма�
са та довжина тіла, м'язова сила,
рухливість хребта, динамічний тре�
мор, фізична працездатність, адап�
таційний потенціал, вегетативний
індекс Кердо) і психофізіологічних
показників (функціональна рухли�
вість нервових процесів, латентні
періоди простої зорово�моторної
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РЕГРЕССИОННЫЕ МОДЕЛИ УСПЕШНОСТИ
СПОРТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В РАЗНЫХ ВИДАХ СПОРТА
Скиба О.А.
Цель. Разработка математических моделей
успешности спортивной деятельности в разных
видах спорта.
Методы исследования. Антропометрические,
функциональные, психофизиологические,
математические.
Результаты. Представлен алгоритм построения
математических моделей успешности
спортивной деятельности в разных видах спорта.
Установлено, что весомыми факторами
успешности в спортивных единоборствах
являются показатели длины тела юных
спортсменов (42,0%) и функциональной
подвижности нервных процессов (32,26%).
Результативность в сложнокоординационных
видах спорта определяется показателями
подвижности позвоночника (58,93%) 
и динамического тремора (22,93%). 
Для представителей циклических видов спорта
наиболее весомыми факторами в достижении
высоких спортивных результатов являются
физическая работоспособность (46,56%) 
и мышечная сила (20,28%). Адаптационные
возможности организма и физическая
работоспособность детей, занимающихся
спортивными играми, характеризуются высокой
степенью влияния на успешность их спортивной
деятельности (43,85% и 22,67% соответственно).
Ключевые слова: успешность спортивной
деятельности, морфофункциональные

показатели, психофизиологические
показатели, юные спортсмены.

REGRESSION MODELS OF THE SPORT SUCCESS
IN DIFFERENT KINDS OF SPORTS
Skyba O.
Objective. We developed the mathematical 
models of the success of sport activity in different
kinds of sports.
Methods. We applied the anthropometric, 
functional, psychophysiological, and mathematical
methods.
Results. There is an algorithm of the construction
of mathematical models of the success of sport
activity in different kinds of sports. The indicators 
of body length of young athletes (42.0%) and 
functional mobility of nervous processes (32.26%)
have been established to be the significant factors 
in the success of combat sports. The effectiveness
in the complicated coordination kinds of sports is
determined by the spine mobility (58.93%) and 
the dynamic tremor (22.93%). Physical 
performance (46.56%) and muscle strength
(20.28%) are the most important factors 
in the achievement of the high results among 
the representatives of the cyclic kinds of sports.
Adaptive capabilities of the organism and physical
performance of the children, engaged in the sport
games, are characterized with a high degree 
of the influence (43.85% and 22.67% respectively)
on the success of their sport activity.
Keywords: success of sport activity, 
morphofunctional indicators, young athletes,
psychophysiological indicators.
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реакції, реакції вибору одного з
трьох подразників і реакції вибо�
ру двох з трьох подразників). 

Успішність спортивної діяльно�
сті визначали шляхом тестуван�
ня фізичних якостей дітей відпо�
відно до державної програми з
фізичної культури для загально�
освітніх навчальних закладів [7].

Крім того, було використано
метод регресійного аналізу, що
дозволило побудувати матема�
тичну модель у декілька етапів [8].

На початковому етапі було елі�
міновано показники, що досто�
вірно не впливають на успішність
спортивної діяльності у конкрет�
ному виді спорту. Після перера�
хунку множинних змін здійсню�
валася побудова нової моделі,
яка, у свою чергу, була перевіре�
на на достовірність (p�level) з
розрахунком коефіцієнтів поми�
лок (Sβ) та визначенням знаку ко�
ефіцієнта (а). За допомогою кри�
терію Фішера було визначено
адекватність рівняння множин�
ної регресії, а ранжування та
співставлення показників прово�
дилося на основі відсоткового
внеску бета�коефіцієнтів (β).

Під час дослідження було об�
стежено 407 дітей віком від 5 до
10 років (268 хлопчиків і 139 дів�
чаток), які займалися різними
видами спорту у групах початко�
вої підготовки у системі дитячо�
юнацьких спортивних шкіл.
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Отримані дані підлягали мате�
матичній та статистичній обробці
за допомогою програми STATI�
STICA 8.0. Для первинної підго�
товки таблиць і проміжних роз�
рахунків використано пакет Mic�
rosoft Excel 2010.

Дослідження виконано згідно з
планои науково�дослідної роботи
кафедри спортивної медицини та
валеології Сумського державного
педагогічного університету імені
А.С. Макаренка за темою: "Фізіо�
лого�гігієнічний супровід здо�
ров'язбережної діяльності закла�
дів освіти", державний реєстра�
ційний номер 0113U004662.

Результати та їх обговорен�
ня. Найбільш вагомими чинни�
ками у досягненні високих спор�
тивних результатів в єдинобор�
ствах є довжина тіла юних спорт�
сменів (β=1,62) та функціональна
рухливість нервових процесів
(β=�1,20) (табл. 1).

На наступному етапі було по�
будовано множинні регресійні
моделі, що дозволили визначити
вплив окремих показників мор�
фофункціонального та психофі�
зіологічного стану на успішність
спортивної діяльності у конкрет�
ному виді спорту.

Для спортивних єдиноборств
математична модель набула та�
кого виду:
у = а1ДТ + а2РХ + а3СМ � а4ІР � а5ДТ
� а6РВ1 � 3 � а7РВ2 � 3 � а8ФРНП.

Одержані числові характери�
стики коефіцієнтів (а1, …, а8)
відображають закономірності
взаємодії факторів.

у = 1,39 ДТ + 4,71 РХ + 2,07 СМ
� 1,44 ІР � 75,74 ДТр � 0,06 РВ 1�3
� 0,07 РВ 2�3 � 0,22 ФРНП, (F =
12,11, p<0,001).

У результаті аналізу основних
параметрів регресійної моделі
було розраховано відсоткові
внески кожного вірогідно визна�
ченого показника морфофункціо�
нального та психофізіологічного
стану юних спортсменів у до�
сягнення високих спортивних ре�
зультатів (рис. 1).

Встановлено, що вагомими
чинниками успішності спортив�
ної діяльності в єдиноборствах є
довжина тіла (42,0%), функціо�
нальна рухливість нервових про�
цесів (32,26%) та рівень дина�
мічного тремору (16,15%). Такі
показники, як рухливість хребта
(2,56%), латентний період
складних зорово�моторних ре�
акцій (РВ 1�3 і РВ 2�3 — 0,67% і
1,89% відповідно), рівень фізич�
ної працездатності (2,96%) та
сила м'язів (1,51%) характеризу�
ються дещо меншим впливом на
успішність спортивної діяльно�
сті, але також мають прогностич�
не значення, оскільки рівень до�
стовірності результатів регресій�
ного аналізу є досить високим.

Параметри регресійної моделі
морфофункціональних показни�
ків, що впливають на успішність
спортивної діяльності у складно�
координаційних видах спорту,
представлено у таблиці 2.

Процедура покрокової побудо�
ви регресійної моделі для визна�
чення впливу морфофункціо�
нальних показників на успішність
спортивної діяльності у складно�
координаційних видах спорту
відбувалася аналогічно поперед�
ній. У результаті було отримано
рівняння множинної регресії:
у = 14,84 + 0,56 РХ + 0,16 СМ +
0,24 ДТ � 5,56 МТ � 0,07 ДТр +
0,80 ВІК, (F = 6,55, p<0,001).

Аналіз відсоткового внеску по�
казників морфофункціонального
стану у досягнення високих ре�
зультатів у складнокоординацій�
них видах спорту дозволив виз�
начити, що найбільший вклад ма�
ють рухливість хребта (58,93%)
та показник динамічного тремо�
ру, що характеризує координа�
ційні здібності дітей (22,93%)
(рис. 2).

Показники маси та довжини ті�
ла (7,12% і 6,03%), а також сили
м'язів (4,76%) меншою мірою
впливають на успішність спор�
тивної діяльності. Крім того, зна�
чення вегетативного індексу

Показник β Sβ а Sа p

Вільний член 14,84 5,67 <0,01

Рухливість хребта 0,73 0,08 0,56 0,06 <0,001

Сила м'язів 0,21 0,09 0,16 0,07 <0,05

Довжина тіла 0,46 0,22 0,24 0,07 <0,001

Маса тіла �0,26 0,01 �5,56 2,18 <0,01

Динамічний тремор �0,23 0,11 �0,07 0,03 <0,05

Вегетативний індекс Кердо 0,04 0,08 0,80 1,37 >0,05

Показник β Sβ а Sа p�level

Довжина тіла 1,62 0,22 1,39 0,19 <0,001

Рухливість хребта 0,34 0,06 4,71 0,87 <0,001

Сила м'язів 0,26 0,07 2,07 0,56 <0,001

Індекс Руф'є �0,11 0,06 �1,44 0,71 <0,05

Динамічний тремор �0,09 0,02 �75,74 16,90 <0,001

Латентний період РВ1�3 �1,17 0,08 �0,06 0,02 <0,05

Латентний період РВ2�3 �0,29 0,11 �0,07 0,02 <0,05
Функціональна рухливість нервових
процесів �1,20 0,17 �0,22 0,03 <0,001

Таблиця 2
Параметри регресійної моделі для морфофункціональних

показників, що визначають успішність спортивної 
діяльності у складнокоординаційних видах спорту

Таблиця 1
Параметри регресійної моделі для морфофункціональних

та психофізіологічних показників, що визначають 
успішність спортивної діяльності в єдиноборствах
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Кердо становить менше 1%, що
визначає менший вплив вегета�
тивної нервової системи на ре�
зультативність юних спортсме�
нів. Тому на етапі первинного від�
бору дітей до занять складноко�
ординаційними видами спорту
передусім необхідно орієнтува�
тися на рівень розвитку гнучкості
та координації, а також на дина�
міку їх приросту під впливом ці�
леспрямованих тренувань.

Для циклічних видів спорту
визначено показники морфо�
функціонального стану, на рівень
розвитку яких необхідно орієнту�
ватися під час відбору дітей до
спортивних секцій (табл. 3).

Аналіз співвідношення бета�
коефіцієнтів свідчить, що най�
більший вплив на результа�
тивність юних спортсменів
мають фізична працездатність
(β=�7,31), м'язова сила (β=4,83),
довжина тіла (β=3,69) та рівень
адаптаційних можливостей дітей
(β=3,44). Дещо менший бета�
коефіцієнт отримали показники
маси тіла (β=�2,88) та вегетатив�
ного індексу Кердо (β=�2,10).

Необхідно відзначити, що
"плюсовий" знак коефіцієнтів
множинної регресії вказує на
залежність успішності спортив�
ної діяльності від позитивних
значень змінних, а знак "мінус"
— від негативних. 

Регресійна модель успішності
спортивної діяльності у цикліч�
них видах спорту є вірогідною та
адекватною (F=7,85, p<0,001) і
представлена у такому вигляді:
у = 10,04 � 40,56 ІР � 0,33 МТ +
0,35 ДТ + 0,56 СМ � 2,10 ВІК +
0,45 ІФЗ.

Примітка: ІР — Індекс Руф'є; МТ —
маса тіла; ДТ — довжина тіла; СМ
— сила мязів; ВІК — вегетативний
індекс Кердо; ІФЗ — індекс функ�
ціональних змін.

Наступним кроком проведення
регресійного аналізу було визна�
чення відсоткового внеску мор�
фофункціональних показників у
досягнення високих спортивних
результатів. Встановлено, що від
рівня розвитку фізичної пра�
цездатності (46,56%) та м'язової
сили (20,28%) найбільшою мі�
рою залежить успішність спор�
тивної діяльності дітей, які зай�
маються циклічними видами
спорту. Вклад фізичного розвит�
ку, зокрема довжини (11,82%) та
маси тіла (7,22%), а також адап�
таційних можливостей організму
дітей (10,29%), у результатив�
ність спортивної діяльності є
нижчим, проте це не зменшує
значення визначених показників
для досягнення високих спор�
тивних результатів на більш піз�
ніх етапах спортивної підготовки. 

У результаті аналізу параметрів
регресійної моделі для морфо�
функціональних і психофізіоло�

гічних показників, що визначають
успішність спортивної діяльності
у спортивних іграх, встановлено,
що вагомими чинниками є рівень
адаптаційних можливостей орга�
нізму (β=0,57), фізична працез�
датність (β=�0,41) та сенсомо�
торні функції (ПЗМР і РВ2�3) (β=�
0,30 і �0,31 відповідно) (табл. 4).
Бета�коефіцієнти сенсомоторної
реактивності зі знаком мінус
свідчать про те, що чим корот�
ший латентний період простих і
складних зорово�моторних реак�
цій, тим швидше відбувається
реакція спортсмена на подраз�
ник, тим вища результативність
спортивної діяльності. 

Рівняння множинної регресії
представлено у такому вигляді:
у = 0,11 ІФЗ � 0,03 ІР � 0,01 ПЗ МР
� 0,006 РВ 2�3 + 0,09 ДТ � 0,03 МТ
+ 0,04 СМ + 0,12 РХ + 0,37 ГФР, 
(F = 10,10, p<0,001).
Примітка: ІФЗ — індекс функціо�
нальних змін; ІР — індекс Руф'є;
ПЗМР — проста зорово�моторна
реакція; РВ 2�3 — реакція вибору
двох з трьох сигналів; ДТ — дов�
жина тіла; МТ — маса тіла; СМ —
сила м'язів; РХ — рухливість хреб�

65 ENVIRONMENT & HEALTH   № 4   2015

МЕДИЦИНА СПОРТУ

Рисунок 1
Значення відсоткового впливу показників

морфофункціонального та 
психофізіологічного стану юних спортсменів

на успішність спортивної діяльності 
в єдиноборствах

Рисунок 2
Значення відсоткового впливу показників

морфофункціонального стану юних 
спортсменів на успішність спортивної 
діяльності у складнокоординаційних 

видах спорту

Примітка: ДТ — довжина тіла; РХ — рухливість хребта; 
СМ — сила м'язів; ФП — фізична працездатність; 
ДТр — динамічний тремор; РВ1�3 — реакція вибору одного 
з трьох сигналів; РВ2�3 — реакція вибору двох з трьох сигналів;
ФРНП — функціональна рухливість нервових процесів.

Примітка: РХ — рухливість хребта;
СМ — сила м'язів; ДТ — довжина
тіла; МТ — маса тіла; 
ДТр — динамічний тремор; 
ВІК — вегетативний індекс Кердо.

ДТ МТДТДТр ДТр ВІКРХ РВ1�3 РВ2�3СМ РХ СМФП ФРНП

32,26

16,15
2,96

4,76

6,03

7,12

1,89

0,67

1,51
2,56

42

22,93

58,93

0,23
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та; ГФР — гармонійність фізично�
го розвитку.

Аналіз відсоткового внеску по�
казників морфофункціонального
та психофізіологічного стану у
досягнення високих результатів
у спортивних іграх дозволив
визначити, що адаптаційні мож�
ливості організму та фізична
працездатність характеризують�
ся високим ступенем впливу на
успішність спортивної діяльності
(43,85% та 22,67% відповідно).
Крім того, швидкість простих і
складних зорово�моторних ре�
акцій має майже однакове
значення (12,10% та 12,56% від�
повідно), що свідчить про важли�
вість високого рівня розвитку
останніх під час відбору та орієн�
тації дітей до занять спортивни�
ми іграми. Внесок рухливості
хребта, що є фізіологічною осно�
вою гнучкості, становить 3,51%,
тоді як вклад показників фізично�
го розвитку у показники успішно�
сті спортивної діяльності є мен�
шим за 3% (внесок для довжини
тіла — 2,03%, маси тіла — 1,47%,
гармонійності — 0,43%).

Висновки
За результатами регресійного

аналізу визначено вірогідні по�
казники морфофункціонального
і психофізіологічного стану, що
детермінують успішність спор�
тивної діяльності у різних видах
спорту.

Регресійні моделі успішності
спортивної діяльності мають
різну наповнюваність змінних

№ 4  2015   ENVIRONMENT & HEALTH   66

залежно від специфіки виду
спорту. У спортивних єдинобор�
ствах вагомими маркерами ус�
пішності є довжина тіла юних
спортсменів (42,0%) та функціо�
нальна рухливість нервових про�
цесів (32,26%), тоді як результа�
тивність у складнокоординацій�
них видах спорту визначається
показниками рухливості хребта
(58,93%) та динамічного тремо�
ру (22,93%). Для представників
циклічних видів спорту найбільш
вагомими чинниками у досяг�
ненні високих спортивних ре�
зультатів виступають фізична
працездатність (46,56%) та
м'язова сила (20,28%). Адапта�
ційні можливості організму та фі�
зична працездатність дітей, які
займаються спортивними ігра�
ми, характеризуються високим
ступенем впливу на успішність
їхньої спортивної діяльності
(43,85% та 22,67% відповідно).
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Показник β Sβ а Sа p
Індекс функціональних змін 0,57 0,001 0,11 0,001 <0,001
Індекс Руф'є �0,41 0,01 �0,03 0,001 <0,001
Латентний період ПЗМР �0,30 0,001 �0,01 0,001 <0,001
Латентний період РВ2�3 �0,31 0,001 �0,006 0,001 <0,001
Довжина тіла 0,12 0,003 0,09 0,001 <0,01
Маса тіла �0,10 0,003 �0,03 0,001 <0,001
Сила м'язів 0,08 0,001 0,04 0,001 <0,001
Рухливість хребта 0,16 0,003 0,12 0,002 <0,01
Гармонійність фізичного розвитку 0,06 0,001 0,37 0,009 <0,01

Таблиця 4
Параметри регресійної моделі для морфофункціональних

і психофізіологічних показників, що визначають 
успішність спортивної діяльності у спортивних іграх

Показник β Sβ а Sа p

Вільний член 10,04 10,04 10,04 3,05 <0,001

Індекс Руф'є � �40,56 7,16 <0,001
Маса тіла �2,88 0,55 �0,33 0,06 <0,001
Довжина тіла 3,69 0,58 0,35 0,05 <0,001
Сила м'язів 4,83 0,89 0,56 0,10 <0,001
Вегетативний індекс Кердо �2,10 0,35 �0,34 0,06 <0,001
Індекс функціональних змін 3,44 0,59 0,45 0,08 <0,001

Таблиця 3
Параметри регресійної моделі для морфофункціональних

показників, що визначають успішність спортивної 
діяльності у циклічних видах спорту
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