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Вступ. Постановка проблеми. Сучас-
ний процес підготовки в спортивних іграх припус-
кає сполучення універсальності гравців з їхньою 
індивідуальністю й унікальністю. Майбутнє спор-
тивних ігор в індивідуалізації тренувального про-
цесу, оскільки в спортивних іграх, як правило, в 
одній команді грають і тренуються спортсмени, що 
дуже не однакові за своїми антропометричними, 
фізіологічними, психологічними показниками. 

Аналіз останніх літературних даних. Автори 
[1], що займалися даною проблемою, в основному 
наголошують на організації індивідуального тре-
нування в умовах команди. При цьому практично 
не приділяється уваги визначенню принципів по-
будови індивідуальних програм, тобто яким чином 
і на підставі яких показників чи груп показників 
необхідно підбирати засоби і методи тренування.

Тому розробка і наукове обґрунтування принци-
пів індивідуалізації навчально-тренувального процесу 
в спортивних іграх і створення на їхній основі адекват-
них методик підготовки спортсменів є своєчасними й 
актуальними. Дана проблема є актуальною не тільки 
для спортивних ігор, але і для інших видів спорту. 

У цьому зв’язку метою даної роботи було виз-
начення найбільш загальних шляхів науково-ме-
тодичного забезпечення індивідуалізації процесу 
підготовки спортсменів.

Зв’язок роботи з науковими програмами, те-
мами. Дослідження проведене згідно зведеного 
плану науково-дослідної роботи Державного комі-
тету України з питань фізичної культутри і спорту 
на 2001—2005 р. за темою 1.2.18. «Оптимізація нав-
чально-тренувального процесу спортсменів різно-
го віку та кваліфікації в спортивних іграх» (№ дер-
жавної реєстрації 0101U006471).

Результати дослідження. На підставі узагаль-
нення літературних даних, результатів власних 
експериментів і проведення загальної теоретико-
аналітичної роботи нами була розроблена загальна 
схема шляхів індивідуалізації процесу підготовки 
спортсменів. Вона наведена на рис. 1.

Перший напрямок даної серії досліджень (його 
можна назвати «аналіз групової й індивідуальної 
структури підготовленості») припускає створення 
алгоритму математичної систематизації й оброб-
ки широкого спектра показників, що відбивають 
не тільки окремі сторони підготовленості, а стан 
гравця як системи. Даний напрямок розглядає стан 
гравця чи групи гравців в окремий момент часу.

Другий напрямок наукового забезпечення ін-
дивідуалізації процесу підготовки пов’язаний з 
аналізом факторів, що обумовлюють індивідуаль-
ну динаміку ігрової результативності спортсменів 
(його можна назвати «аналіз динаміки змагальної 
ефективності»).

Третій напрямок досліджень у даній області 
пов’язаний з розробкою універсальних методів, що 
дозволяють індивідуалізувати різні аспекти трену-
вального процесу. 

На основі результатів, отриманих у дослід-
женнях першого і другого напрямку в сполученні 
з результатами третього напрямку створюються ін-
дивідуальні програми підготовки спортсменів.

Дані принципи, що включають систему напрям-
ків чи алгоритмів дій, можуть застосовуватися для 
спортсменів різної кваліфікації, віку, виду спорту 
й інших індивідуальних і групових особливостей.

Результатом розробки першого напрямку дослід-
жень було створення алгоритму визначення індиві-
дуальної структури підготовленості спортсменів. 

Проведені дослідження в цьому напрямку [5, 
6, 7] показали, що застосування методів фактор-
ного і кластерного аналізу широкого спектра по-
казників дозволяє досить точно і швидко визна-
чити індивідуальну факторну структуру, об’єднати 
спортсменів у групи відповідно до отриманих по-
казників (на приклад, в одному з таких досліджень 
були уточнені основні ігрові функції спортсменів 
[7], в іншому — спортсмени були розбиті на групи 
відповідно до їх стажу занять баскетболом) і дати 
рекомендації з побудови індивідуальних трену-
вальних програм [5, 7]. 
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Ðèñ. 1. Çàãàëüíà ñõåìà íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ øëÿõ³â ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ ïðîöåñó ï³äãîòîâêè ñïîðòñìåí³â

Розглянемо основні етапи алгоритму першого 
напрямку даної схеми на прикладі тестування чо-
ловічої баскетбольної команди ХНПУ [7], оскільки 
даний напрямок припускає виявлення індивідуаль-
них особливостей спортсменів щодо групи, до якої 
вони належать, тобто команди, вузу, школи і т.д.

1 етап. Підбір широкого діапазону показників 
тестування, що включає педагогічні, біохімічні, 
фізіологічні, психологічні, психофізіологічні, біо-
механічні й інші показники для створення бази різ-
нобічного аналізу стану спортсменів. 

У даному прикладі баскетболісти команди Хар-
ківського педагогічного університету проходили 
комплексне розширене тестування, що включало 32 
показника, з них — 14 показників по антропометрич-
ним даним і спеціальній підготовленості, 4 показни-

ки серцевого ритму [2], 2 показники функціональної 
проби, 4 показники зорово-моторної реакції, показ-
ник кінестатичної чутливості, 3 показники резуль-
татів теппінг-тесту, 4 гемолітичних показника. До-
слідження проводилося на базі кафедри спортивних 
ігор, лабораторії спортивної фізіології ХНПУ і лабо-
раторії Харківського інституту мед радіології.

2 етап. Проведення факторного аналізу показ-
ників тестування баскетболістів [3, 4] (рис. 2). (Да-
ний метод не можна плутати з багатофакторним 
дисперсійним аналізом, за допомогою якого вирі-
шуються трохи інші задачі).

У прикладних науках, до яких належить спор-
тивна наука [3, 4] факторний аналіз рекомендується 
проводити методом головних компонентів (рис. 2). 
З його допомогою можна об’єднати показники ком-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà àëãîðèòìó ðîçðîáêè ³íäèâ³äóàëüíèõ ïðîãðàì ï³äãîòîâêè ñïîðòñìåí³â íà îñíîâ³ 
ôàêòîðíîãî àíàë³çó ìåòîäîì ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â

ФАКТОРНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДОМ 
ГОЛОВНИХ КОМПОНЕНТІВ:

Збір широкого діапазону показників тестування

Кореляційний аналіз показників тестування

Об’єднання показників, які найбільш корелюють між собою, групи 
(компоненти)

Виявлення власних значень компонентів (один з критеріїв  — кількість 
та величина кореляційних зв’язків, які до нього увійшли)

Вибір компонентів з найбільшими власними значеннями

Виявлення показників, які увійшли до кожного з компонентів (факторів)

Кратка, ємна характеристика факторів на основі показників, 
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групи спортсменів

Створення індивідуальних факторних моделей підготовленості 
спортсменів

РОЗРОБКА ІНДИВІДУАЛЬНИХ 
ПРОГРАМ ПІДГОТОВКИ

плексного тестування в групі. При цьому в кожну 
групу входять показники, що найбільш тісно коре-
люють між собою, а, отже, визначаються деяким за-
гальним фактором. Тому факторний аналіз дозво-
ляє швидко аналізувати кореляційні взаємозв’язки 
великого масиву показників.

У залежності від того, які показники ввійшли 
в кожну групу, тобто склали окремі фактори, даєть-
ся характеристика чи коротка, ємна назва кожного 
фактора. Виділення і характеристика основних фак-
торів, що визначають досліджуване явище (у нашо-
му випадку — стан спортсменів) і буде називатися 
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структурою даного явища (у нашому випадку — 
структурою підготовленості спортсменів). 

Факторний аналіз методом головних компонен-
тів має кілька основних етапів [3, 4]. Спочатку виз-
начається загальна кількість груп корельованих між 
собою показників (тобто кількість основних компо-
нентів чи факторів). У якості одного з критеріїв зна-
чимості чи величини кожного компонента (чи кожної 
групи) береться кількість і величина кореляційних 
взаємозв’язків показників, що ввійшли до нього. При 
цьому в якості основних виділяються компоненти (чи 
фактори) з найбільшими власними значеннями.

На рисунку 3 представленна так називана крап-
кова діаграма, дослівно перекладена з англійського 
як «схил пагорба». На цій діаграмі є «схил», утво-
рений головними факторами, тобто показниками, 
що мають найбільше значення, і «плато», утворе-
не іншими факторами. Як видно з даного рисунка, 
кількість головних факторів дорівнює шести. 

Після аналізу комплексу показників тестуван-
ня, що ввійшли в кожен фактор (рис. 4), була скла-
дена характеристика кожного фактора. 

Перший фактор: антропометричні дані — регу-
лювання зусилля. 

використаний ієрархічний кластерний аналіз по-
казників тестування. З дендограми (рис. 5) видно, 
що на першому кроці в один кластер були об’єднані 
гравці №№ 3 і 7. З цього випливає, що дані гравці 
найбільш близькі за своєю структурою підготов-
леності, що необхідно враховувати при проведенні 
тренувань й ігор. На наступному етапі кластерного 
аналізу до них приєднується спортсмен № 6, і т.д. 

Для того, щоб довідатися, яка кількість кластерів 
є оптимальною, треба від кількості аналізованих 
спортсменів відняти номер кроку, на якому клас-
терні коефіцієнти починають зростати нелінійно. 
У нашому випадку — це крок № 4. Тому оптимальна 
кількість кластерів є 7—4=3 (рис. 6). 

Отже, ми одержали 3 кластери, тобто 3 групи 
спортсменів-баскетболістів (табл. 1). У баскетболі 
це відповідає трьом основним функціям гравців — 
центрові (1), крайні нападаючі (2) і захисники (3). 

Аналіз вірогідності розходжень результатів 
тестування баскетболістів різного амплуа за t-кри-
терієм Стьюдента показав, що більш, ніж дві трети-
ни результатів тестування вірогідно розрізняються 
у представників різного ігрового амплуа не тільки 
за показниками тестів фізичної і технічної підго-
товки, але і за біохімічними і психофізіологічними 
показниками [7]. Це вказує на те, що приналежність 
до визначеного ігрового амплуа кожного гравця — 
це не тільки чисто візуальні розбіжності в антро-
пометричних показниках, але і розбіжність у більш 
глибоких показниках фізіологічних, біохімічних 
і психофізіологічних функцій. У нашому випадку 
виявилося, що антропометричні дані — далеко не 
єдиний основний критерій для визначення функції 
гравця.

4 етап. Створення індивідуальних про-
філів гравців. Індивідуальні значення факторів 
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Ðèñ. 4. Âêëàä â çàãàëüíó äèñïåðñ³þ êîæíîãî 
ôàêòîðà

Другий фактор: сила нервової системи, здат-
ність до розслаблення. 

Третій фактор: швидкісно-силова витривалість, 
рівень функціональних можливостей НС.

Четвертий фактор: швидкісно-силові якості, 
активність парасимпатичного відділу НС. 

П’ятий фактор: швидкісна координація, актив-
ність симпатичного відділу НС. 

Шостий фактор: швидкість (частота рухів) 
і швидкісна витривалість.

3 етап. Для виявлення груп гравців, найбільш 
схожих між собою, що в даному випадку привело 
до уточнення ігрових функцій баскетболістів, був 
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Ðèñ. 5. Äåíäîãðàìà îáºäíàííÿ ãðàâö³â ó êëàñòåðè

Випадок 5 кластерів 4 кластера 3 кластера 2 кластера

1:П-н 1 1 1 1
2:П-в 2 2 2 1
3:А-н 3 3 2 1
4:В-о 4 3 2 1
5:П-с 5 4 3 2
6:К-й 3 3 2 1

7:Х-в 3 3 2 1

Ðèñ. 6. Çì³íà êëàñòåðíèõ êîåô³ö³ºíò³â 
ïî åòàïàõ îá’ºäíàííÿ ãðàâö³â ó êëàñòåðè 

(âèä³ëåíà êðàïêà ïî÷àòêó íåë³í³éíîãî çðîñòàííÿ 
êîåô³ö³ºíò³â, êðîê ¹ 4)

Таблиця 1
Приналежність до кластера кожного гравця

підготовленості  і результати кластерного аналізу 
були об’єднані і складені індивідуальні профілі бас-
кетболістів з уточненням їхніх ігрових функцій. 

На основі факторних моделей і визначених іг-
рових функцій були розроблені індивідуальні тре-
нувальні програми для кожного гравця чоловічої 
команди ХНПУ ім. Г.С. Сковороди, за якими вони 
тренувалися протягом шести місяців, і ця методика 
показала свою ефективність.

Даний алгоритм був ефективно застосований 
також при побудові індивідуальних програм для 
баскетболісток команди «БК-21 вік» [6].

У цьому випадку була виявлена значна роль 
психофізіологічних факторів у структурі підготов-
леності баскетболісток високого класу і складені 
факторні моделі кожного гравця.

Даний алгоритм був успішно застосований та-
кож для розробки індивідуальних програм для грав-
ців ліберо волейбольної команди «Харків’янка», у 
результаті застосування яких була якісно поліпшена 
структрура їхньої підготовленості, а один із гравців 
ліберо був визнаний кращим на Україні (рис. 7).

А в жіночій баскетбольній команді ХНПУ грав-
ці були розбиті на групи не по функціях, а по стажу 
занять баскетболом [8].
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Крім того, даний алгоритм був застосований 
при визначенні індивідуальних особливостей адап-
тивних систем і плануванні відновлюваних заходів 
баскетболістів ХНПУ на основі математичного 
аналізу показників серцевого ритму і концентрації 
інсуліну і кортизола в крові [6]. У цій частині до-
сліджень у перший фактор, увійшли показники, що 
характеризують активність симпатичного відділу 
нервової системи. В другий фактор увійшли показ-
ники, що характеризують активність парасимпа-
тичного відділу вегетативної нервової системи. 

В обстежуваних спортсменів була виявлена ін-
дивідуальна факторна структура активності адап-
тивних систем організму і усі випробувані шляхом 
застосування кластерного аналізу були розділені на 
три групи по індивідуальних особливостях функ-
ціонування адаптивних систем і дані індивідуальні 
рекомендації з засобів відновлення [6]. 

При аналізі факторів, які обумовлюють індиві-
дуальну динаміку ігрової результативності спорт-
сменів, тобто в другому напрямку індивідуалізації 
учбово-тренувального процесу, дуже ефективно 
застосовувати регресійний аналіз динаміки показ-
ників змагальної результативності, фізичній під-
готовленості, гормональній активності, біоритмів, 
психофізіологічних особливостей гравців [7]. 

Ðèñ. 7. Ïðèêëàäè çì³íè ³íäèâ³äóàëüíî¿ ôàêòîðíî¿ ñòðóêòóðè êîìïëåêñíî¿ ï³äãîòîâëåíîñò³ 
âîëåéáîë³ñòîê â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó

Висновки. 1. Сучасний рівень тренувальних 
і змагальних навантажень та спортивних досягнень 
вимагає детальної розробки науково-методично-
го алгоритму процеса індивідуалізації підготовки 
спортсменів, заснованого на комплексному тесту-
ванні та ефективних методах математико-статис-
тичної обробки даних.

2. Розроблена загальна схема науково-мето-
дичних шляхів індивідуалізації процесу підготов-
ки спортсменів включає три напрямки: перший — 
визначення індивідуальної факторної структури 
підготовленості та об’єднання спортсменів за схо-
жими рисами в окремі групи (методи статистичної 
обробки — факторний та кластерний аналізи); дру-
гий — визначення математичних закономірностей 
та факторів індивідуальної динаміки змагальної 
ефективності, показників фізичного, психологіч-
ного, психофізіологічного та ін. станів спортсменів 
(методи статистичної обробки даних — лінійний 
та нелінійний регресійний аналіз, кореляційний 
аналіз, факторний аналіз). 

3. На основі результатів перших двох напрямків 
складаються індивідуальні програми підготовки 
спортсменів. Третій напрямок передбачає розробку 
універсальних методик, які дозволяють індивідуалі-
зувати навчально-тренувальний процес.
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