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Аннотации:
Цель: выявить наиболее общие мате-
матические модели для определения 
индивидуальных особенностей спор-
тсменов по развитию двигательных 
способностей и выявить индивиду-
альные особенности стиля ведения 
поединка квалифицированных дзю-
доистов. Материал. В исследовании 
приняли участие 22 спортсмена-дзю-
доиста средних весовых категорий 
60-81 кг. Результаты. Определена 
модель, на основе которой можно вы-
являть индивидуальные особенности 
спортсменов. С помощью факторного 
анализа было выделено 4 основных 
фактора комплексной подготовленно-
сти дзюдоистов. Кластерный анализ 
показателей тестирования дзюдои-
стов показал, что все испытуемые 
распределяются на 3 группы (класте-
ра). Выводы. Полученные результаты 
свидетельствуют об эффективности 
применением методов математиче-
ского моделирования, факторного и 
кластерного анализа для определе-
ния индивидуальных манер ведения 
схватки у дзюдоистов высокого клас-
са. В практической работе тренеров 
дзюдо следует применять принципы 
математического моделирования для 
выявления индивидуальных манер 
ведения поединка и разрабатывать 
методики индивидуальной подготовки 
дзюдоистов.

Козина Ж.Л., Ягелло В., Ягелло М. 
Визначення індивідуальних особли-
востей спортсменів за допомогою 
математичного моделювання і мето-
дів багатовимірного аналізу. Мета: 
виявити найбільш загальні математичні 
моделі для визначення індивідуальних 
особливостей спортсменів з розвитку ру-
хових здібностей і виявити індивідуаль-
ні особливості стилю ведення поєдинку 
кваліфікованих дзюдоїстів. Матеріал. 
У дослідженні взяли участь 22 спортс-
мена-дзюдоїста середніх вагових кате-
горій 60-81 кг. Результати. Визначена 
модель, на основі якої можна виявляти 
індивідуальні особливості спортсменів. 
За допомогою факторного аналізу було 
виділено 4 основні чинники комплексної 
підготовленості дзюдоїстів. Кластерний 
аналіз показників тестування дзюдоїстів 
показав, що всі випробовувані розподі-
ляються на 3 групи (кластера). Висно-
вки. Отримані результати свідчать про 
ефективність застосуванням методів ма-
тематичного моделювання, факторного 
та кластерного аналізу для визначення 
індивідуальних манер ведення сутички у 
дзюдоїстів високого класу. У практичній 
роботі тренерів дзюдо слід застосовува-
ти принципи математичного моделюван-
ня для виявлення індивідуальних манер 
ведення поєдинку і розробляти методики 
індивідуальної підготовки дзюдоїстів.
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Jagiello Marina. Determination of 
sportsmen’s individual characteristics 
with the help of mathematical 
simulation and methods of multi-
dimensional analysis. Purpose: to 
create the most general mathematical 
models for determination of sportsmen’s 
individual motor abilities’ characteristics 
and individual features of qualified judo 
wrestlers’ fighting style. Material: in the 
research 22 sportsmen – judo wrestlers 
of average weight categories (60-81 
kg) participated. Results: model, on the 
base of which it becomes possible to 
determine individual characteristics of 
sportsmen, has been found. With the 
help of factorial 4 main factors analysis 
of judo wrestlers’ complex fitness have 
been marked out. Cluster analysis of 
judo wrestlers’ testing indicators showed 
that all tested sportsmen could be divided 
in 3 groups (clusters). Conclusions: 
the received results witness about 
effectiveness of mathematical simulation 
methods, as well as methods of factorial 
and cluster analysis for determination 
of individual fighting styles of elite judo 
wrestlers. In their practical work coaches 
should apply principles of mathematical 
simulation for determination of individual 
features of fighting styles and work out 
methodic of judo wrestlers’ individual 
training. 
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Введение. 1

В настоящее время все большую актуальность 
приобретает проблема индивидуального подхода к 
учебно-тренировочному процессу спортсменов [1; 9; 
10; 17; 21; 24]. Это связано с усложняющимися ус-
ловиями спортивной борьбы.  Также с уменьшением 
количества занимающихся в группах начальной под-
готовки и с ограничением возможностей спортивно-
го отбора [13; 14; 27; 30; 31; 33]. Кроме того, главная 
проблема спорта высших достижений – невозмож-
ность бесконечного повышения объема и интенсив-
ности тренировочных нагрузок. Это указывает на не-
обходимость поиска новых путей совершенствования 
процесса подготовки спортсменов [35; 36]. Одним 
из таких путей является индивидуализация процесса 
подготовки в спорте [3; 4; 5; 6; 7; 10; 39].

В различных видах спорта авторы различают раз-
ные стили ведения спортивной борьбы. В единобор-
ствах различают [1; 8; 9]:
•	 спортсмены вариативного стиля ведения поединка; 
•	 спортсмены скоростного стиля ведения поединка 
© Козина Ж.Л., Ягелло В., Ягелло М., 2015 

http://dx.doi.org/10.15561/18189172.2015.1207

на протяжении длительного времени; 
•	 спортсмены силового стиля ведения поединка.

В спортивных играх спортсмены разделяются по 
функциям. Так, в баскетболе различают «центровых», 
«крайних нападающих», «защитников» [3; 4; 36]. В 
волейболе различают «нападающих первого темпа», 
«нападающих второго темпа», «связующих», «либе-
ро» [4; 6; 10]. В циклических видах спорта авторы вы-
деляют спортсменов с преимущественным развитием 
скоростно-силовых качеств, спортсменов с преиму-
щественным развитием выносливости и спортсменов 
с преимущественным развитием координационных 
способностей [36]. 

В спортивной физиологии [23; 26; 29; 32; 34; 38] 
существует физиологическое обоснование индиви-
дуальных особенностей спортсменов. Например, у 
спортсменов с преимущественным развитием ско-
ростно-силовых качеств преобладают белые мышеч-
ные волокна в композиции мышц. У спортсменов с 
преимущественным развитием выносливости преоб-
ладают красные мышечные волокна [11; 22; 38].

Однако в настоящее время не сформулированы 
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общие принципы разделения спортсменов по индиви-
дуальным особенностям преобладания определенных 
качеств. 

Цель, задачи работы, материал и методы.
Цель работы – выявить наиболее общие матема-

тические модели для определения индивидуальных 
особенностей спортсменов по развитию двигатель-
ных способностей и выявить индивидуальные осо-
бенности стиля ведения поединка квалифицирован-
ных дзюдоистов.

Методы исследования: анализ литературных дан-
ных, методы определения функционального состо-
яния организма спортсменов (метод вариационной 
пульсометрии, определение аэробной работоспособ-
ности при тестировании на тредбане), психофизи-
ологические методы исследования (время простой 
реакции на звук, время зрительно-моторной реакции 
выбора, ошибка воспроизведения интервалов време-
ни), методы определения физического развития и фи-
зической подготовленности, метод определения ве-
стибулярной устойчивости, методы математической 
статистики с применением факторного и кластерного 
анализа.

Показатели вариационной пульсометрии опреде-
лялись автоматизировано с помощью прибора Карди-
олаб. 

Тестирование на тредбане. Для оценки функцио-
нальных возможностей применяли нагрузки посто-
янной мощности на тредбане продолжительностью 3 
мин при скорости ленты 8 км·ч-1. Регистрировали ча-
стота сердечных сокращений (ЧСС) при работе каж-
дые 10 с и ЧСС восстановления до первоначального 
уровня также каждые 10 с [6; 8; 9].

Психофизиологические показатели определялись 
с помощью компьютеризированных тестов [6].

В качестве показателей физического развития 
определяли рост, массу тела спортсмена. В качестве 
показателей физической подготовленности определя-
ли силу кисти (динамометр), становую силу и высоту 
прыжка с места (контактная платформа).

Вестибулярная устойчивость определялась с по-
мощью механического кресла Барани. Вращение осу-
ществлялось вручную в течение 20 с со скоростью 2 
об·с-1. Через каждые 2с регистрировались показатели 
ЧСС с помощью монитора непрерывной регистрации 
сердечного ритма «Polar». ЧСС регистрировалась так-
же после завершения вращения в течение 10 с каждые 
2с и через 90 с после окончания работы. В исследова-
нии приняли участие 22 спортсмена-дзюдоиста сред-
них весовых категорий 60–81 кг [8; 9].

Результаты исследования.
Математическое обоснование взаимосвязи фор-

мирования разных стилей спортивной борьбы с пре-
обладающим развитием различных физических ка-
честв и антропометрических показателей.

Согласно данным ведущих специалистов в теории 
и практике спорта [39; 40], наиболее целесообразны-
ми и универсальными являются математические мо-
дели, которые основываются на фундаментальных 

законах физики, математики (т.е. заимствованы из 
фундаментальных наук). В этой связи является акту-
альной поиск универсальных математических моде-
лей для определения индивидуальных особенностей 
спортсменов.

В результате проведенного анализа взаимосвязи 
возможностей проявления индивидуальных особен-
ностей развития физических качеств была определена 
наиболее универсальная модель взаимосвязи прояв-
ления основных физических качеств, на основе кото-
рой можно определять индивидуальные особенности 
спортсменов.

Общее количество работы и энергетических ре-
сурсов можно выразить таким образом:

А = F×V×t                                       (3),
где,  А – работа, F – сила, V – скорость, t – время.
Тогда общее количество энергетических ресурсов 

можно выразить следующим образом:
А = F×V×t                                       (4).

Теперь применим эту формулу к задачам спор-
тивной тренировки. При одинаковом значении А (т.е. 
одинаковой возможности выполнения внешней ра-
боты и общего количества энергетических ресурсов) 
работа может выполняться преимущественно за счет 
повышения силы (F) при уменьшении скорости (V) и 
общего времени работы (t). В этом случае спортсмен 
будет тяготеть к «дзюдоистам силового стиля ведения 
поединка»: будет склонен к выполнению работы си-
лового характера. Работа может также выполняться за 
счет повышения скорости (V) при уменьшении дру-
гих параметров. В этом случае спортсмен будет отли-
чаться выраженными скоростными качествами. Рабо-
та может быть также обеспечена преимущественным 
увеличением произведения силы и скорости (F×V): 
мощности нагрузки и уменьшением временем ее вы-
полнения (t). В этом случае спортсмен будет отличать-
ся выраженными скоростно-силовыми качествами.

Работа может быть также выполнена за счет увели-
чения общего времени ее выполнения (t) при умень-
шении ее мощности (F×V). В этом случае спортсмен 
будет отличаться преимущественным развитием вы-
носливости.

Кроме того, работа может быть выполнена за счет 
равномерного проявления всех показателей и опти-
мальной регуляции проявления данных показателей в 
необходимом количестве в необходимый момент вре-
мени. В этом случае спортсмен будет отличаться вы-
раженными координационными способностями.

Естественно, что при повышении уровня трени-
рованности происходит общее увеличение энергети-
ческого потенциала и увеличение потенциально воз-
можного количества выполняемой внешней работы 
(А). Однако индивидуальные склонности к проявле-
нию и развитию разных двигательных способностей 
сохраняются при любом уровне энергопотенциала.

Теперь рассмотрим возможности практического 
применения данной модели при определении индиви-
дуальных типов спортсменов и возможностей инди-
видуального планирования тренировочного процесса. 
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Согласно выше изложенным основным физиче-

ским закономерностям и полученным ранее нами 
данных, определим принадлежность спортсменов к 
обозначенным выше группам.

Согласно формуле (4) А = F×V×t и полученным 
ранее [4; 6; 7; 36] результатам, можно заключить, 
что в единоборствах [1; 8; 9]: «дзюдоисты силового 
стиля ведения поединка» – это явное преобладание 
показателя силы (F) и силовой выносливости (F×t); 
«дзюдоисты скоростного стиля ведения поединка на 
протяжении длительного времени» – преобладание 
скорости (V) и скоростной выносливости (V×t); «дзю-
доисты вариативного стиля ведения поединка» – пре-
обладание координационных способностей, т.е. спо-
собности нервной системы к регуляции оптимальных 
соотношений показателей в произведении (F×V×t). 

Физико-математческие закономерности измене-
ния биомеханических и физиологических параметров 
в связи с изменением линейных размеров тела

Одним из аспектов теоретической концепции ин-
дивидуализации процесса подготовки спортсменов в 
ситуационных видах спорта является влияние длины 
тела на абсолютные и относительные показатели раз-
личных физических качеств.

Существуют строгие математические закономер-
ности взаимосвязи между линейными размерами тела 
и абсолютными и относительными величинами силы, 
потребления кислорода и другими физиологическими 
и биомеханическими величинами [2; 15; 16; 17].

Данные закономерности определяют показатели 
абсолютных и относительных величин физиологи-
ческих и биомеханических параметров и влияют на 
образ жизни человека, уровень его двигательной ак-
тивности. Это обусловлено зависимостью скорости 

обмена веществ от линейных размеров тела и его мас-
сы. Это определяет закономерности индивидуальных 
различий спортсменов, которые необходимо учиты-
вать при индивидуальном планировании нагрузок и 
при планировании средств восстановления, режима 
питания и образа жизни спортсмена.

Применение методов многомерного анализа для 
определения индивидуальных стилей ведения по-
единка у дзюдоистов.

Теоретическое обоснование с точки зрения биоме-
ханических и физиологических закономерностей ин-
дивидуальных различий показывает необходимость 
применения эффективных методов определения ин-
дивидуальных особенностей спортсменов. Одними из 
таких методов являются методы многомерного анали-
за: факторный анализ, кластерный анализ, совместное 
применение этих двух методов. Сочетание методов 
факторного и кластерного анализа является быстрым 
и эффективным способом определения индивидуаль-
ных тактических манер ведения поединка квалифици-
рованных дзюдоистов.

На первом этапе исследования была определена 
общая и индивидуальная факторная структура подго-
товленности квалифицированных дзюдоистов. Также 
определены их индивидуальные стили ведения по-
единка (кластерный анализ). Для этого были проана-
лизированы показатели комплексного тестирования 
дзюдоистов, включавшего данные функциональной 
подготовленности, психофизиологических возможно-
стей, физического развития и физической подготов-
ленности. При проведении факторного анализа были 
исключены показатели, заведомо коррелирующие 
между собой (всего для факторного анализа было ото-
брано 15 показателей) (табл. 1). 

Таблица 1. Повернутая матрица компонентов показателей тестирования квалифицированных дзюдоистов 
(n=22)

Название показателей
№ фактора, вклад в общую дисперсию
1
28,6%

2
28,5%

3
9,4%

4
9,2%

ЧСС при вращении на кресле Барани, уд·мин-1 0,95
ЧСС после вращения на кресле Барани через 90 с, 
уд·мин-1 0,94

ЧСС сразу после вращения на кресле Барани, 
уд·мин-1 0,93

ЧСС после вращения на кресле Барани через 10 с, 
уд·мин-1 0,88

ЧСС покоя, уд·мин-1 0,68
Возраст, лет -0,92
Масса тела, кг 0,85
Сила кисти, кг 0,81
Становая сила, кг 0,72
Длина тела, см 0,68
Время простой реакции на звук, мс 0,94
Высота прыжка, см -0,75
Воспроизведение интервалов времени 1 с, ошиб-
ка, мс 0,74

Коэффициент вариаций в сердечном ритме, мс 0,96
Время реакции выбора, мс 0,64
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С помощью факторного анализа (метод главных 
компонент) было выделено 4 основных фактора мето-
дом «каменистой осыпи» Кеттела. Для характеристи-
ки каждого фактора были проанализированы вошед-
шие в него показатели. В первый фактор (28,6% от 
общей суммарной дисперсии) (табл. 1) вошли следу-
ющие показатели: ЧСС на 2 с при вращении на кресле 
Барани (r=0,95); ЧСС на 90 секунде восстановления 
после выполнения стандартной нагрузки на тредба-
не (r=0,94); ЧСС сразу после окончания вращения на 
кресле Барани (r=0,93); показатель среднего значения 
ЧСС в сердечном ритме (r=0,95); ЧСС через 10 с по-
сле окончания вращения на кресле Барани (r=0,88), 
ЧССпокоя (r=0,68). 

Следует отметить, что в первый фактор вошли по-
казатели уровня регуляции вегетативного баланса со 
стороны центральной нервной системы (ЦНС). Так, 
увеличение ЧСС покоя, среднего показателя ЧСС 
в сердечном ритме, ЧСС при начале и сразу после 
окончания вращения на кресле Барани указывают на 
активизацию симпатического отдела вегетативной 
нервной системы. С одной стороны, повышение ЧСС 
в ответ на вращение свидетельствует об адекватной 
реакции вестибулярного аппарата на вращение, со-
провождающееся активизацией симпатического отде-
ла вегетативной нервной системы. С другой стороны, 
повышение ЧСС покоя и средних значений ЧСС в сер-
дечном ритме, свидетельствует об активизации сим-
патического отдела вегетативной нервной системы. 
Это может отражать недостаточный уровень функци-
ональной подготовки  спортсменов. Однако в нашем 
случае повышение ЧСС в состоянии покоя можно 
расценивать также и как быстрое включение систем 
энергообеспечения мышечной деятельности в ответ 
на начало тестирования. В этом случае есть тестиро-
вание воспринимается как раздражитель, на который 
организм реагирует как и на мышечную работу.

Такое быстрое включение механизмов энергообе-
спечения, быстрый приход в состояние «боевой готов-
ности» (даже при тестировании в состоянии покоя) 
свидетельствует об адекватной регуляции вегетатив-
ного баланса со стороны ЦНС и о высокой реактивно-
сти симпатического отдела вегетативной нервной си-
стемы. Исходя из вышеизложенного, первый фактор 
был назван «Симпатикотония».

Во второй фактор (28,5% от общей суммарной 
дисперсии) вошли такие показатели: возраст (r=-
0,92), масса (r=0,85), сила кисти (r=0,81), становая 
сила (r=0,72), длина тела (r=0,68) (табл. 1). Нетрудно 
заметить, что показатели во второй факторе большей 
частью отражают уровень развития силовых способ-
ностей, абсолютной силы. Исключение составляет 
показатель возраста, вошедший во второй фактор с 
отрицательным коэффициентом взаимосвязи. Это 
можно объяснить тем, что в нашем исследовании бо-
лее молодые спортсмены оказались более сильными. 
Исходя из полученных данных, второй фактор был на-
зван «Сила».

В третий фактор (9,4% от общей суммарной дис-

персии) вошли показатели: среднее значение времени 
реакции на звук (r=0,94), квалификация (r=0,80), вы-
сота прыжка ((r=-0,75), воспроизведение интервалов 
времени 1 с (r=0,74) (табл. 1). В третий фактор вош-
ли показатели, характеризующие скорость реакции и 
взрывную силу. Однако все эти показатели вошли в 
фактор со знаком, противоположным положительной 
характеристике данных качеств. В связи с этим мы 
охарактеризовали этот фактор как противоположный 
развитию взрывной силы и скорости реакции. Таким 
качеством является выносливость. В борьбе – специ-
альная выносливость или скоростная выносливость. 
Поэтому третий фактор и был назван «Скоростная вы-
носливость».

В четвертый фактор (9,2% от общей суммарной 
дисперсии) вошли всего два показателя: коэффициент 
вариаций в сердечном ритме (r=0,96) и среднее значе-
ние времени реакции выбора (r=0,64). Из полученных 
данных следует, что с повышением активности пара-
симпатического отдела вегетативной нервной систе-
мы замедляется скорость реакции выбора. Это явля-
ется естественным отражением способности к общей 
релаксации организма. В связи с этим четвертый фак-
тор был назван «Парасимпатикотония».

Как видно из таблицы 1, наибольший вклад в сум-
марную дисперсию вносят первый и второй фактор. 
Из этого логично заключить, что наиболее значимы-
ми в структуре подготовленности дзюдоистов высо-
кого класса являются показатели реактивности нерв-
ной системы. Они отражаются в симпатикотонии и 
показатели развития силовых способностей. Менее 
значимыми (хотя и достаточно важными) являются 
показатели скоростной выносливости и умения рас-
слабляться. Эти показатели выражаются в парасимпа-
тикотонии.

Далее была выявлена индивидуальная факторная 
структура подготовленности спортсменов, для чего 
были определены процентные значение выраженно-
сти каждого фактора у каждого спортсмена (табл. 2).

Из таблицы 1 видно, что у всех спортсменов на-
блюдается различная выраженность различных фак-
торов, несмотря на практически одинаковую квали-
фикацию и весовую категорию. Это свидетельствует 
о наличии существенных индивидуальных различий, 
что должно проявляться в различных стилях ведения 
поединка и необходимости применения индивидуаль-
ных программ подготовки дзюдоистов высокой ква-
лификации.

Для определения индивидуальных стилей ведения 
поединка был проведен кластерный анализ показате-
лей тестирования спортсменов, результаты которого 
были сопоставлены с индивидуальными факторными 
значениями.

Кластерный анализ показателей тестирования 
дзюдоистов показал, что все испытуемые распределя-
ются на 3 группы (кластера) (табл. 2, рис. 1). Класте-
ры определялись по степени «похожести» спортсме-
нов согласно показателям комплексного тестирования 
(рис.1). 
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Таблица 2. Примеры индивидуальной выраженности факторов в структуре подготовленности 
квалифицированных дзюдоистов (%) и принадлежность к кластеру в кластерном анализе (условный номер) 

Спортсмены, ус-
ловный номер

Фактор 1– сим-
патикотония

Фактор 
2 – сила

Фактор 3 – ско-
ростная вынос-
ливость

Фактор 4 – пара-
симпатикотония

Кластер, ус-
ловный номер 

1 88,89 22,22 11,11 22,22 1
2 77,78 11,11 100 77,78 2
3 66,67 33,33 33,33 33,33 2
4 33,33 77,78 88,89 11,11 3
5 55,56 88,89 55,56 44,44 3
6 22,22 44,44 66,67 55,56 2
7 100 100 77,78 66,67 1
8 11,11 55,56 22,22 88,89 3
9 44,44 66,67 44,44 100 3

Стиль схват-
ки N Дендограмма распределения спортсменов в кластеры

Кл
ас

те
р 

3
A

Кл
ас

те
р 

1
B
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те
р 

2
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Рис. 1. Дендограмма распределения квалифицированных дзюдоистов в кластеры (для примера показано 9 
спортсменов): A – дзюдоисты силового стиля ведения поединка; B – дзюдоисты вариативного стиля ведения 
поединка; C – дзюдоисты скоростного стиля ведения поединка на протяжении длительного времени; N  – 
номер спортсмена.

	  

B	  

A	  

C	  

Как видно из дендограммы (рис. 1), в первый кла-
стер вошли спортсмены №№ 1 и 7, во второй кластер 
вошли  спортсмены №№ 2,3,6 и в третий кластер вош-
ли спортсмены №№ 5,6,9,4,1.

Для характеристики спортсменов каждой образо-
вавшейся группы были проанализированы индиви-
дуальные факторные модели спортсменов (табл. 2). 
Было выявлено, что у спортсменов первого кластера 
(1 и 7) наиболее выражен первый фактор. У них высо-
кая реактивность нервной системы, особенно симпа-
тического отдела вегетативной нервной системы. Так-
же умеренно выражен второй фактор (табл. 2, рис. 2).

У спортсменов второго кластера наиболее силь-
но выражен третий фактор (характеризующий раз-
витие специальной или скоростной выносливости, 
табл. 2, рис. 2) в сочетании с активностью парасим-
патического отдела вегетативной нервной системы (с 
четвертым фактором, табл. 2, рис. 2). У спортсменов 
третьего кластера преобладает развитие второго фак-
тора («сила») в сочетании с развитием третьего или 
четвертого факторов (табл. 2, рис. 2). Согласно преоб-

ладающим факторам у спортсменов каждого класте-
ра, образовавшиеся группы дзюдоистов были охарак-
теризованы как «B» (1-й кластер), «C» (2-й кластер), 
«A» (3-й кластер).

Дискуссия.
Авторы рассматривали проблемы биомеханиче-

ской обусловленности индивидуальных различий в 
свете биологических различий живых организмов с 
различными размерами тела [17; 19; 20; 24]. Конечно, 
полностью экстраполировать данные закономерности 
на человека нельзя. Однако существование данных за-
кономерностей определяет индивидуальные различия 
людей с различными антропометрическими данными.

Тем не менее, представленные в работе теорети-
ческие положения и экспериментальные данные под-
тверждаются исследованиями многих авторов [1; 36; 
39]. Результаты их исследований показывают, что при 
увеличении длины тела все относительные значения 
показателей жизненно важных функций снижаются. 
Это отражается на показателях физиологического и 
педагогического тестирования, значениях зрительно-
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моторной реакции и общей выносливости высокорос-
лых спортсменов [1, 4; 5; 6; 7].

Исходя из вышеизложенных положений, можно 
объяснить факт наличия индивидуальных различий 
людей с различными антропометрическим и данны-
ми: с увеличением линейных размеров тела увеличи-
вается время скорости реакции, период сокращения 
и расслабления мышцы. Это ведет к уменьшению 
частоты движений, замедляется обмен веществ. Это 
накладывает отпечаток на образ жизни людей: чем 
больше линейные размеры и масса тела, тем менее 
подвижен человек. Это накладывает отпечаток на: 
особенности темперамента (типологические свойства 
нервной системы) и «комфортного» режима жизни 
человека; скорости восстановления и времени для по-
явления суперкомпенсации. Это влечет за собой не-
обходимость индивидуальных различий в построении 
тренировочного процесса (количество повторений 
упражнений, построение микроциклов и мезоциклов, 
величина и характер нагрузки и отдыха).

Наши исследования согласуются также с данными 
работ по взаимосвязи силы, быстроты и выносливо-
сти. Эти физические качества находятся в противопо-
ложных взаимосоотношениях и обуславливают про-
явление индивидуальных особенностей спортсменов 
относительно специфики спортивной специализации 
и соревновательной деятельности [12; 37].

В нашей работе предложено применение методов 
многомерного анализа для определения индивиду-
альных особенностей ведения соревновательных по-
единков спортсменов. Методы многомерного анали-
за часто применяются для объединения показателей 
тестирования в группы согласно корреляционным 
связям (факторный анализ). Кроме того, для объеди-
нения испытуемых в группы применяется кластерный 
и дискриминантный анализ. Так, в работах [4; 5; 6; 7] 
показаны алгоритмы определения индивидуальных 
особенностей спортсменов в игровых видах спорта, 
определяющие их игровое амплуа и возможности 
взаимодействия в тренировочной и соревновательной 
деятельности.

Однако предложенный в данном исследовании ал-
горитм определения индивидуальных особенностей 
стиля ведения поединка квалифицированных дзюдо-
истов является новым. С этой точки зрения проведен-
ное исследование раскрывает новые перспективы из-
учения закономерностей формирования и проявления 
индивидуальных особенностей спортсменов.

Выводы.
1. Результаты математического моделирования вза-

имосвязи различных физических качеств позволяют 
сделать следующие выводы: количество энергетиче-
ских ресурсов спортсмена (количество выполненной 
внешней работы) может быть выражено формулой. 

3
Рис. 2. Графические модели выраженности факторов у дзюдоистов: F1 – фактор 1, «Симпатикотония»; F2 – 
фактор 2 – «Сила»; F3 – фактор 3 – «Скоростная выносливость»; F4 – фактор 4 – «Парасимпатикотония»; K – 
индивидуальная выраженность фактора, %; 1 – дзюдоисты-«B»; 2 – дзюдоисты-«C»; 3 – дзюдоисты-«A»
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Эта формула отражает: пропорциональность количе-
ства работы произведению силы, скорости и времени 
выполнения работы; индивидуальные особенности 
возможностей развития двигательных способностей 
спортсменов в различных видах спорта (как преобла-
дание одного или нескольких сомножителей); в каж-
дом виде спорта спортсмены могут быть разбиты на 
группы, различающиеся по соотношению отдельных 
сомножителей.

2. Математическое моделирование изменений аб-
солютных и относительных показателей функцио-
нальных возможностей свидетельствует о существо-
вании строгих математических закономерностей. Эти 
закономерности объясняют изменение физиологиче-
ских и биомеханических показателей по мере изме-
нения антропометрических показателей спортсменов.

3. С помощью факторного анализа методом глав-
ных компонент, было выделено 4 основных фактора: 
первый фактор (28,6%) «симпатикотония»; второй 
фактор (28,5%) «Сила»; третий фактор (9,4%) «Ско-
ростная выносливость»; четвертый фактор (9,2%) 
«парасимпатикотонии».

4. Обнаружена индивидуальная факторная струк-
тура подготовленности спортсменов. Кластерный ана-
лиз показателей тестирования дзюдоистов показал, 
что все испытуемые делятся на 3 группы (кластера). 
Согласно преобладающим факторам у спортсменов 
каждого кластера, группы дзюдоистов были охарак-
теризованы как: «B» (1-й кластер), «C» (2-й кластер), 
«A» (3-й кластер).

5. Полученные результаты свидетельствуют об эф-
фективности применением методов математического 
моделирования, факторного и кластерного анализа 
для определения индивидуальных манер ведения 
схватки у дзюдоистов высокого класса. В практиче-
ской работе тренеров дзюдо следует применять прин-
ципы математического моделирования для выявления 
индивидуальных манер ведения поединка и разраба-
тывать методики индивидуальной подготовки дзюдо-
истов.
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