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Анотації:
Вирішення проблеми підвищення рів-
ня рухової підготовленості школярів 
пов’язується з організацією педаго-
гічного контролю на уроках фізичної 
культури. Припускалося, що основою 
для педагогічного контролю рівня 
рухової підготовленості дівчат 16–17 
років є дискримінанта модель. Мета: 
визначити методологічні підходи до 
педагогічного контролю рівня рухової 
підготовленості дівчат 16–17 років. 
Матеріал: У дослідженні приймали 
участь 28 дівчат старших класів (14 
дівчат 16 років та 14 дівчат 17 років). 
Матеріали дослідження опрацьовані 
в програмі статистичного аналізу – 
IBM SPSS 20. Результати: У про-
цесі дискримінантного аналізу була 
створена прогностична модель для 
належності до групи. Дана модель 
будує дискримінантну функцію у ви-
гляді лінійної комбінації предікторних 
змінних, що забезпечує найкращий 
поділ груп. Коефіцієнт кореляції між 
розрахунковими значеннями дис-
кримінантної функції і показниками 
належності до групи рівний r=0,843 і 
свідчить про високу прогностичність 
першої канонічної функції. Висновки: 
Дівчата 16 років мають кращу швид-
кісно-силову підготовленість ніж ді-
вчата 17 років. Це вказує на те, що у 
17 річному віці причиною відставання 
від 16 річних дівчат є їх недостатня 
рухова активність. На основі кано-
нічних коефіцієнтів дискримінантної 
функції можлива класифікація ді-
вчат 16 і 17 років за рівнем рухової 
підготовленості відповідно до їх віку. 
Це має практичне значення для роз-
робки ефективних програм фізичної 
підготовки дівчат старших класів. 
Дискримінантна модель може бути 
використана для педагогічного контр-
олю рівня підготовленості дівчат 16 і 
17 років.

Иващенко О.В. Методика педагогическо-
го контроля уровня двигательной подго-
товленности девушек 16-17 лет. Решение 
проблемы повышения уровня двигательной 
подготовленности школьников связывается 
с организацией педагогического контроля 
на уроках физической культуры. Предпо-
лагалось, что основой для педагогического 
контроля уровня двигательной подготовлен-
ности девушек 16-17 лет является дискри-
минантная модель. Цель: определить ме-
тодологические подходы к педагогическому 
контролю уровня двигательной подготовлен-
ности девушек 16-17 лет. Материал: В ис-
следовании принимали участие 28 девушек 
старших классов (14 девушек 16 лет и 14 
девушек 17 лет). Материалы исследования 
обработаны в программе статистического 
анализа – IBM SPSS 20. Результаты: В 
процессе дискриминантного анализа была 
создана прогностическая модель для опре-
деления принадлежности к группе. Данная 
модель строит дискриминантную функцию 
в виде линейной комбинации предикторних 
переменных. Она обеспечивает лучшее раз-
деление групп. Коэффициент корреляции 
между расчетными значениями дискрими-
нантной функции и показателями принад-
лежности к группе равен r = 0,843. Это сви-
детельствует о высокой прогностичности 
первой канонической функции. Выводы: 
Девушки 16 лет имеют лучшую скоростно-
силовую подготовленность, чем девушки 17 
лет. Это указывает на то, что в 17 летнем 
возрасте причиной отставания от 16 летних 
девушек является их недостаточная двига-
тельная активность. На основе канонических 
коэффициентов дискриминантной функции 
возможна классификация девушек 16 и 17 
лет по уровню двигательной подготовленно-
сти в соответствии с их возрастом. Это име-
ет практическое значение для разработки 
эффективных программ физической подго-
товки девушек старших классов. Дискрими-
нантная модель может быть использована 
для педагогического контроля уровня подго-
товленности девушек 16 и 17 лет.

Ivashchenko O.V. Methodic of 
pedagogic control of 16-17 years’ 
age girls’ motor fitness. Increase 
of schoolchildren’s motor fitness 
is connected with organization of 
pedagogic control at physical culture 
lessons. It was assumed that the 
basis for pedagogic control of 16-
17 years’ age girls’ motor fitness 
was discriminant model. Purpose: 
to determine methodological 
approaches to pedagogic control 
of 16-17 years’ age girls’ motor 
fitness. Material: in the research 28 
senior form girls (fourteen 16 years’ 
age 14 girls of 17 years’ age girls) 
participated. Materials of the research 
were processed in statistical analysis 
program– IBM SPSS 20. Results: in 
the process of discriminant analysis 
we created prognostic model for 
belonging to group. This model builds 
discriminant function in the form 
of linear combination of predicting 
variables, which ensures the best 
division of groups. Correlation 
coefficient between calculated values 
of discriminant function and indicators 
of belonging to group was r=0.843 
and witnesses about high prognostic 
potential of first canonic function. 
Conclusions: 16 years’ age girls have 
better speed-power fitness than 17 
years’ girls. It points at the fact that in 
17th years’ age the reason of lagging 
behind 16 years’ age girls is their 
insufficient motor activity. On the base 
of canonic coefficients of discriminant 
function it is possible to classify 16 
and 17 years’ age girls by level of 
their motor fitness, according to their 
age. It is of practical importance for 
working out effective programs of 
senior form girls’ physical training. 
Discriminant model can be used for 
pedagogic control of 16 and 17 years’ 
age girls’ fitness. 
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Вступ1

Вирішення проблеми підвищення рівня рухової 
підготовленості школярів пов’язується з організацією 
педагогічного контролю на уроках фізичної культури 
[8, 9], підбором тестових завдань і розробкою контр-
ольних нормативів [1, 11, 12]. Також методологічними 
підходами до контролю рухової підготовленості 
дітей і підлітків  [5, 6, 7, 10]. Складовою педагогіч-
ного контролю є процедура класифікація поточного 
стану рухової і функціональної підготовленості. Від 
неї залежить прийняття рішення у процесі управлін-
ня фізичним вихованням дітей і підлітків [13, 16, 24]. 
Автори показують можливості класифікації вікових 
відмінностей дівчат на основі тестування функціо-
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нальної, силової і координаційної підготовленості 
[13]. Авторами встановлено, що у факторній моделі 
рухової підготовленості виділяється комплексний 
розвиток рухових здібностей, загальної координації, 
координації рухів різними частинами тіла, вестибу-
лярної стійкості [24].

Одним із методів класифікації може бути дискри-
мінантний аналіз [26, 27]. Він дає можливість з мак-
симальною чіткістю провести розділення учнів по 
групам [25]. На основі такого підходу може бути За-
пропонована рекреаційно-оздоровча технологія під-
вищення фізичного стану школярів [27].

У попередніх було встановлено, що дискримінант-
ний аналіз може бути ефективно використаний у кла-
сифікації рухової підготовленості дівчат і хлопців се-
редніх  [23, 24, 28] і старших класів [21, 22]. Отримані 
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дані вказують на прогностичну значущість дискримі-
нантної функції в оцінці рівня рухової і функціональ-
ної підготовленості школярів [7].

Однак, у доступній науковій літературі недостат-
ньо приділяється уваги дослідженню можливості 
використання методу моделювання для класифікації 
стану рухової та функціональної підготовленості ді-
вчат шкільного віку. 

Гіпотеза дослідження. Припускалося, що осно-
вою для педагогічного контролю рівня рухової підго-
товленості дівчат 16–17 років є дискримінантна мо-
дель.

Мета дослідження – визначити методологічні під-
ходи до педагогічного контролю рівня рухової підго-
товленості дівчат 16–17 років.

Матеріал і методи
Учасники. У дослідженні приймали участь 28 ді-

вчат старших класів (14 дівчат 16 років та 14 дівчат 17 
років) гімназії №144 м. Харкова.

Організація дослідження. У програму тестування 
ввійшли загальновідомі тести, наведені у таблиці 1 
[11, 12, 8, 14, 15]. Для оцінки функціонального стану 
були використані проби Штанге, Генчі і Серкіна [3].

Статистичний аналіз. Матеріали дослідження 
опрацьовані в програмі статистичного аналізу – IBM 
SPSS 20. У процесі дискримінантного аналізу була 
створена прогностична модель для належності до гру-
пи. Дана модель будує дискримінантну функцію (або, 
коли груп більше двох – набір дискримінантних функ-
цій) у вигляді лінійної комбінації предікторних змін-
них. Такий підхід забезпечує найкращий поділ груп. 

Ці функції будуються за набором спостережень, для 
яких їх належність до груп відома. Ці функції можуть 
надалі застосовуватися до нових спостережень з відо-
мими значеннями предікторних змінних і невідомої 
груповою приналежністю. Для кожної змінної роз-
раховуються наступні статистики: середні значення; 
стандартні відхилення; однофакторний дисперсій-
ний аналіз для кожної змінної (M – статистика Боксу 
(Box’s M test); внутрігрупова кореляційна матриця; 
внутрігрупова коваріаційна матриця; коваріаційні 
матриці для окремих груп; загальна коваріаційна 
матриця). Для кожної канонічної дискримінантної 
функції: власне значення; відсоток дисперсії; ка-
нонічна кореляція; лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda); 
χ-квадрат (Chi-square). Для кожного кроку: апріорні 
ймовірності; коефіцієнти функції Фішера; нестан-
дартизовані коефіцієнти функції; лямбда Уїлкса 
(Wilks’ Lambda) для кожної канонічної функції.

Результати дослідження
У таблиці 1 наведений порівняльний аналіз рухо-

вої і функціональної підготовленості дівчат 16 і 17 
років. Дівчата 16 років показують кращі результати у 
стрибку у довжину з місця. Вони менше помиляють-
ся в оцінці часу бігу за 5 с (р<0,05). За результатами 
інших показників різниця статистично не достовірна 
(p>0,05). 

Для визначення розбіжностей між сумарним ре-
зультатом показників рухової і функціональної підго-
товленості дівчат 16 і 17 років був проведений дис-
кримінантний аналіз. Результати наведені у таблицях 
2-4.

Таблиця 1. Результати аналізу рухової і функціональної підготовленості дівчат 16 і 17 років

№ Назва Дівчата 16 років Дівчата 17 років t, p
X s X s

1 Стрибки з надбавками, раз 3,588 ,374 2,833 ,405 p>0,05
2 Стрибок у довжину з місця, см 195,882 4,368 176,917 8,198 2,204; p<,05
3 Стрибок у довжину з місця на 1/3 від 

максимального 18,007 3,128 23,317 6,318 p>0,05

4 Стрибок у довжину з місця на 1/2 від 
максимального зусилля 15,479 2,399 10,441 1,981 p>0,05

5 Стрибок у довжину з місця на 2/3 від 
максимального зусилля 9,369 1,822 13,325 2,462 p>0,05

6 Біг за 5 с, помилка в с ,429 ,065 ,725 ,088 -2,748; p<,05
7 Біг за 10 с, помилка в с 1,04 ,183 ,90 ,192 p>0,05
8 Біг за 20 с, помилка в с 2,176 ,447 2,0 ,353 p>0,05
9 Човниковий біг 4х9 с 9,394 1,314 7,958 1,706 p>0,05
10 Згинання і розгинання рук в упорі 

лежачи, раз 6,176 ,665 8,417 1,010 p>0,05

11 Згинання і розгинання рук у висі, раз 2,529 ,429 3,083 ,608 p>0,05
12 Вис на зігнутих руках, с 18,294 1,338 15,917 2,524 p>0,05
13 Проба Штанге, с 48,529 3,676 45,0 3,963 p>0,05
14 Проба Генчі, с 30,294 1,441 28,833 1,718 p>0,05
15 Проба Серкіна, 1 фаза, с 39,235 2,890 35,833 2,197 p>0,05
16 Проба Серкіна, 2 фаза, с 18,823 1,829 22,083 1,653 p>0,05
17 Проба Серкіна, 3 фаза, с 36,235 3,544 30,750 2,181 p>0,05
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Перша канонічна функція пояснює варіацію ре-
зультатів на 100%. Цей факт свідчить про їх високу 
інформативність (див. табл. 1). Коефіцієнт кореляції 
між розрахунковими значеннями дискримінантної 
функції і показниками належності до групи рівний 
r=0,843. Він свідчить про високу прогностичність 
першої канонічної функції. Власне значення першої 
канонічної функції свідчить про вдало підібрані кое-
фіцієнти в ній.

У таблиці 2 наведений матеріал аналізу каноніч-
ної функцій. Перший рядок містить значення λ=0,290 
та статистичну значущість р=0,05 для всього набору 
канонічних функцій. Перша функція має високу дис-
кримінантну здатність і значення в інтерпретації від-
носно генеральної сукупності.

У таблиці 3 наведені результати класифікації груп 
(93,1% даних класифіковано вірно). Отже, дискримі-

нантний аналіз дозволив дати відповідь на питання: 
наскільки достовірно можна відділити один клас від 
іншого за набором запропонованих змінних; які з цих 
змінних найбільш суттєво впливають на розрізнення 
класів; до якого класу належить об’єкт на основі зна-
чень дискримінантних змінних. 

Дискусія
Для практичного застосування результатів дис-

кримінантного аналізу використовуються коефіцієнти 
канонічної дискримінантної функції (див. табл. 4). В 
таблиці 5 наведена інформація про значення дискри-
мінантної функції для перших п’яти випадків і ви-
значена належність до одної з груп. Величина P(G=g 
| D=d) є мірою належності випадку до одної з груп. 
Тобто це ймовірність того, що деякий випадок нале-
жить до прогнозованої групи. Ця група розраховуєть-
ся на основі підстановки у дискримінантну функцію 

Таблиця 2. Канонічна дискримінантна функція. Власні значення

Функція Власні значення % поясненої дисперсії Кумулятивний % Канонічна кореляция
1 2,454 100,0 100,0 ,843

Таблиця 3. Канонічна дискримінантна функція. Лямбда Уилкса

Перевірка функцій Лямбда Уілкса χ-квадрат ступені свободи р
1 ,290 22,931 17 ,050

Таблиця 4. Результати класифікації груп

Класифікатор (вік, роки
Прогнозована належність до гру-
пи (вік, роки) Всього Значення функції в 

центроїдах груп
16 17

%
16 100,0 ,0 100,0 1,270
17 16,7 83,3 100,0 -1,799

Таблиця 5. Коефіцієнти канонічної дискримінантної функції

Назва Функція
1

Стрибки з надбавками, раз ,065
Стрибок у довжину з місця, см ,066
Стрибок у довжину з місця на 1/3 від максимального -,003
Стрибок у довжину з місця на 1/2 від максимального зусилля ,106
Стрибок у довжину з місця на 2/3 від максимального зусилля -,080
Біг за 5 с, помилка в с -1,100
Біг за 10 с, помилка в с 1,393
Біг за 20 с, помилка в с -,591
Човниковий біг 4х9 с ,138
Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, раз ,044
Згинання і розгинання рук у висі, раз ,368
Вис на зігнутих руках, с -,134
Проба Штанге, с -,027
Проба Генчі, с ,250
Проба Серкіна, 1 фаза, с -,018
Проба Серкіна, 2 фаза, с -,130
Проба Серкіна, 3 фаза, с ,073
(Постійна) -18,552
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значень набору змінних, які відповідають даному ви-
падку.

Аналіз отриманих результатів свідчить, що дівчата 
16 років мають кращу швидкісно-силову підготовле-
ність ніж дівчата 17 років. Це вказує на те, що у 17 
річному віці причиною відставання від 16 річних ді-
вчат є зниження рухової активності. 

Отримані результати розширюють відомості про 
особливості розвитку рухових здібностей у дітей і під-
літків. Також про можливість отримання нової інфор-
мації за допомогою методу моделювання (Єрмаков С. 
С. [4]; Adashevskiy V.M., Iermakov S. S. [17]; Худолій 
О.М., Іващенко О.В. [16]; Власов А., Демічковський 
А., Іващенко О., Лопатьєв А., Пітин М., П’янило Я., 
Худолій О. [2]).

Для аналізу рівня рухової підготовленості нами 
була використана дискримінантна модель. Ефектив-
ність використання дискримінантної функції у кла-
сифікації рівня рухової і функціональної підготовле-
ності доведена у роботах Geoffrey D. Broadhead And 
Gabie E. Church [19], Dorita Du Toit, Anita E. Pienaar & 
Leani Truter [18], Худолія О. М., Іващенко О. В. [16]. 
Отримані данні також вказують на прогностичну зна-
чущість дискримінантної функції в оцінці рівня ру-
хової і функціональної підготовленості дівчат 16 і 17 
років. 

У дослідженнях у фізичному вихованні і спорті 
багатовимірні методи і моделі використовуються для 
класифікації учнів за спонуканнями до занять спор-
том (Milić, M., Milavić, B., & Grgantov, Z. [33]), за 
руховою активністю (Gert-Jan de Bruijn and Benjamin 
Gardner [20]), для класифікації груп на спортсмени і 
неспортсмени (Lulzim I. [32]), для визначення динамі-
ки фізичного стану дітей 9–12 років під впливом фіт-
нес програм (Dorita Du Toit, Anita E. Pienaar & Leani 
Truter [18]), для підсумкового контролю функціональ-
ної і рухової підготовленості дітей і підлітків [6, 7, 
29]. Geoffrey D. Broadhead And Gabie E. Church [19] 
вказують на можливість використання дискримінант-
ного аналізу для класифікації моторної активності ді-
тей 5–12 років в залежності від її обсягу.  Рівняння 

дискримінантної функції дозволяють 93% згрупова-
них даних класифікувати вірно. 

Отримані результати доповнюють наукові дані про 
необхідність структурного [24, 25, 29] і функціональ-
ного аналізу [16, 21] рухової підготовленості дітей і 
підлітків. Ці результати підтверджують думку про 
те, що дискримінантна модель [22, 23, 28] може бути 
використана для педагогічного контролю рівня підго-
товленості дівчат 16 і 17 років. 

Перспективою подальших розвідок є визначення 
ефективності використання дискримінантної функції 
у плануванні фізичних навантажень у дітей і підліт-
ків.

Висновки 
Дівчата 16 років мають кращу швидкісно-силову 

підготовленість ніж дівчата 17 років. Це вказує на те, 
що у 17 річному віці причиною відставання від 16 річ-
них дівчат є їх недостатня рухова активність.

На основі канонічних коефіцієнтів дискримінант-
ної функції можлива класифікація дівчат 16 і 17 ро-
ків за рівнем рухової підготовленості відповідно до їх 
віку. Це має практичне значення для розробки ефек-
тивних програм фізичної підготовки дівчат старших 
класів. Дискримінантна модель може бути використа-
на для педагогічного контролю рівня підготовленості 
дівчат 16 і 17 років.

Вдячності.
Дослідження є складовою комплексної програми 

науково-дослідної роботи кафедри теорії та методики 
фізичного виховання, оздоровчої та лікувальної фі-
зичної культури Харківського національного педаго-
гічного університету імені Г.С.Сковороди з проблеми 
«Теоретико-методичні основи моделювання процесу 
навчання та розвитку рухових здібностей у дітей і під-
літків» (2012–2016 рр.) (номер державної реєстрації 
0112U002008). 

Конфлікт інтересів
Автор заявляє що відсутній конфлікт інтересів.

Таблиця 6. Статистика для окремих випадків

№
Фак-
тична 
група

Перша група Друга група Дискримінантні 
бали

Прогно-
зована 
група

P(D>d | 
G=g) P(G=g | 

D=d)

Квадрат 
відстані 
Махалобіса 
до центра

Група P(G=g | 
D=d)

Квадрат 
відстані 
Махалобіса 
до центра

Функція 
1

p df

Вихідні

1 17 17 ,707 1 ,996 ,141 17 ,004 11,867 -2,175

2 17 17 ,014 1 1,000 5,987 16 ,000 30,424 -4,246

3 17 16** ,156 1 ,668 2,015 17 ,332** 2,721 -,150

4 17 17 ,298 1 ,999 1,084 16 ,001 16,893 -2,840

5 17 17 ,230 1 ,663 1,441 16 ,337 3,491 -,599
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