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Анотація
В роботі визначалась струк-

тура взаємозв’язків психофізіо-
логічних показників розігруючих 
гравців у сучасному волейболі з 
використанням факторного ана-
лізу. Встановлено: ця структура 
складається з п’ятьох ортогональ-
них факторів, із сумарною до-
лею 72,2 % в загальну дисперсію 
групи досліджуваних. Найбільш 
значними компонентами є регу-
ляторний фактор, когнітивний, 
фактор адаптаційної реакції, фак-
тор психоемоціонального стану 
спортсмена та нейродинамічний 
фактор.
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аналіз, психофізіологічний стан 
спортсмена, психофізіологічні 
характеристики, розігруючі грав-
ці, волейбол.

Постановка проблемы и её 
связь с важными научными 
или практическими заданиями.

В современной системе отбо-
ра в спорте высших достижений 
среди различных компонентов 
психофизиологические исследо-
вание занимают ведущее место 
[5]. Важными являются те психо-
физиологические характеристи-
ки, которые отвечают требова-
ниям конкретного вида спорта, и 
влияют на достижение высокого 
спортивного результата.

Результаты литературных ис-
точников позволяют утверждать, 
что в основе успешной игровой 
деятельности волейболистов 
лежат основные нейродинами-
ческие характеристики высшей 
нервной деятельности, которые 
являются врожденными, неиз-
менными и играют важную роль 
для определения признаков че-
ловеческого поведения и психи-
ки [6]. Комплекс когнитивных 
характеристик лежит в основе 
способностей волейболистов к 
тактическим действиям [4]. Од-
ним из определяющих аспектов 
успешной реализации такти-
ческого рисунка игры является 
устойчивость к стрессовым си-
туациям, которые очень часто 
встречаются в спортивной дея-
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тельности [7]. Одним из важней-
ших направлений является из-
учение и разработка способов и 
методов диагностики и регуляции 
психического состояния спорт-
сменов на разных этапах подго-
товки. Оценка вариабельности 
сердечного ритма (ВСР) является 
одним из современных методов 
оценки взаимосвязи работы серд-
ца и нервной системы [10]. Ана-
лиз вариабельности сердечного 
ритма − это современная методо-
логия и технология исследования 
и оценки состояния регуляторных 
систем организма, в частности 
функционального состояния раз-
ных отделов вегетативной нерв-
ной системы.

Анализ последних исследо-
ваний и публикаций. Проблема 
поиска и подготовки связующе-
го игрока высокого уровня про-
должает оставаться актуальной. 
Для освоения амплуа связующего 
игрока в многолетней подготовке 
волейболистов на этапе базово-
специализированной подготовки 
выбирается игрок, обладающий 
необходимым набором специаль-
ных качеств, который выполняет 
обязанности связующего на про-
тяжении всей спортивной карье-
ры [9].

Анализ игр команд высшего 
эшелона убедительно доказыва-
ет, что успешное выступление 
команды в большой степени за-
висит от мастерства связующего. 
Провальная игра одного из на-
падающих игроков не может ка-
тастрофически повлиять на бое-
способность команды. Неудачи 
связующего игрока парализуют 
дух и действия команды [8].

К основным игровым харак-
теристикам связующего игрока 
относятся: блестящее владение 
техникой выполнения второй пе-
редачи, быстрота перемещений, 
быстрота ответных действий, 
адекватная оценка игровой об-
становки, умение контролировать 
несколько объектов (летящий мяч, 
перемещение своих игроков и со-
перника), способность быстро 

переключаться от одних действий 
к другим. Связующий игрок ста-
новится центральной фигурой, 
диспетчером в реализации такти-
ческого плана игры [9]. По мне-
нию Х. Веласко основным каче-
ством связующего игры является 
качество передачи на удар, поми-
мо этого, хорошо обозначенное и 
сбалансированное соотношение 
быстроты, точности и творчества 
[3]. Главенствующая роль связую-
щего игрока в ведении игры бес-
спорна, и он в гораздо большей 
степени (нежели игроки других 
амплуа) несет ответственность 
за результат игры. По мнению 
М.С. Бриля связующий игрок ха-
рактеризуется специфичностью 
игровой деятельности, что требу-
ет и специфических требований 
при отборе, связующего необхо-
димо искать и специально гото-
вить. Однако, в изученной нами 
научной и методической лите-
ратуре мы не обнаружили работ, 
посвященных анализу психофи-
зиологических характеристик 
связующих игроков.

Цель работы: Определить 
структуру взаимосвязей психофи-
зиологических показателей связу-
ющих игроков в современном во-
лейболе.

Основной материал и мето-
ды исследования. Для изучения 
психофизиологических характе-
ристик волейболистов высокой 
квалификации был использован 
современный метод компьютер-
ной диагностики с использовани-
ем аппаратно-программного ком-
плекса «Мультипсихометр-05». 
В программу исследований было 
включено изучение нейроди-
намических характеристики: 
психомоторики, силы нервной 
системы, а также уравновешен-
ность и функциональная под-
вижность нервных процессов; 
Среди когнитивных функций из-
учались зрительное восприятие 
волейболистов, кратковременная 
память на вербальную информа-
цию, оперативное мышление и 
общие когнитивные способности. 

В блоке когнитивно-деятельност-
ных стилей изучались различные 
психоэмоциональные состояния 
спортсменов.

С помощью кардиомонитора 
«POLAR RS 800 CX» изучалось 
состояние вегетативной нервной 
системы по вариабельности сер-
дечного ритма. Волейболистам 
было предложено функциональ-
ное тестирование (активная орто-
статическая проба).

Всего в исследованиях при-
няли участие 79 человек, члены 
сборных команд ВУЗов г. Кие-
ва, мужчины (n=51) и женщины 
(n=28), возраст 17-22 года, квали-
фикация: I разряд, КМС и МС.

Статистический анализ прово-
дился с помощью программного 
пакета Statistica 6.0 и Excel. Для 
определения структуры взаимо-
связей между переменными был 
применен метод факторного ана-
лиза. [1]. Для перехода к новым 
факторам, т. е. вращению коорди-
натных осей, из множества ана-
литических и графических мето-
дов вращения был выбран метод 
Varimax normalized.

Результаты исследований и 
их обсуждение. Для волейболи-
стов, играющих на позиции свя-
зующих игроков, были выделе-
ны 5 ортогональных факторов с 
суммарной долей 72,2% в общую 
дисперсию данной группы иссле-
дуемых (см. табл.).

Фактор 1, с общим «весом» 
25,5% объединил показатели 
состояния вегетативной нерв-
ной системы. На основе такого 
объединения были выделены 
компоненты структуры психо-
физиологических особенностей 
волейболистов, в наибольшей 
мере обуславливающих специфи-
ку связующих игроков.

В первом, наиболее суще-
ственном факторе самый высокий 
вес имеет комплекс показателей, 
который характеризует состояние 
вегетативной нервной системы в 
положении лежа и в ортостазе. К 
наиболее значимым показателям 
данного фактора относятся фоно-
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Таблица
Структура психофизиологических характеристик 

связующих игроков в современном волейболе

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5

Тест цветовых 
выборов

работоспособность -0,086 -0,060 0,186 -0,708 0,065
тревога -0,069 0,199 -0,150 0,794 0,290

концентричность 0,114 0,217 -0,228 -0,784 -0,135
вегетативный коэффициент 0,107 0,197 0,120 0,912 0,096

гетерономность -0,028 -0,149 0,071 -0,864 -0,102
Установление 

закономерностей
продуктивность 0,117 0,795 0,101 -0,252 0,022
эффективность 0,174 0,796 0,218 -0,161 0,243

Перцептивная 
скорость

продуктивность 0,062 0,754 -0,130 0,342 0,132
эффективность 0,003 0,765 -0,013 0,287 0,226

Выносливость стабильность 0,349 -0,046 0,150 -0,019 -0,730

ФПНП
предельная скорость ПИ -0,327 -0,374 0,104 -0,317 -0,759

импульсивность 0,331 -0,319 0,002 -0,108 0,778

Сравнение чисел
эффективность 0,025 -0,879 0,078 -0,101 0,300

латентность решения 0,032 -0,870 0,075 -0,128 0,362

POLAR лежа

Mean RR 0,706 0,365 0,534 0,037 -0,105
STD RR (SDNN) 0,964 -0,066 0,019 -0,121 0,120

RR triangular index 0,892 -0,158 0,055 -0,192 0,256
VLF 0,889 -0,004 0,128 0,225 -0,134
LF 0,945 -0,106 0,026 -0,101 0,106
HF 0,784 0,024 -0,194 -0,320 0,134

Total 0,957 -0,005 -0,068 -0,134 0,085
SD1 0,891 -0,041 0,035 -0,238 0,204
SD2 0,966 -0,081 0,021 -0,072 0,090

Shannon Entropy -0,818 0,280 -0,056 0,406 -0,199

POLAR стоя

Mean RR 0,449 0,149 0,833 0,134 -0,134
STD RR (SDNN) 0,916 0,133 0,094 0,196 -0,194

Mean HR -0,452 -0,090 -0,842 -0,142 0,092
RR triangular index 0,813 0,129 0,306 0,028 -0,147

VLF 0,835 0,341 -0,030 0,121 -0,055
LF 0,801 -0,086 0,091 0,219 -0,259
HF 0,857 0,339 -0,024 0,030 0,066

Total 0,912 0,219 0,012 0,159 -0,121
SD1 0,906 0,236 0,203 0,126 -0,013
SD2 0,908 0,120 0,086 0,205 -0,208

Shannon Entropy -0,128 0,181 -0,783 0,242 -0,127
Approximate Еntropy 0,032 -0,172 0,908 -0,214 -0,037

Sample Еntropy 0,010 -0,058 0,946 -0,016 -0,019
Сумма нагрузочных переменных 17,842 11,304 8,683 7,554 5,170

Вклад фактора в общую дисперсию, % 25,5 16,1 12,4 10,8 7,4



112

вые параметры статистических, 
спектральных и нелинейных зна-
чений вариабельности сердечно-
го ритма: Mean RR (0,706), STD 
RR (SDNN) (0,964), RR triangular 
index (0,892), VLF (0,889), LF 
(0,945), HF (0,784), TOTAL 
(0,957), SD1 (0,891), SD2 (0,966), 
Shannon Entropy (-0,818).

Также высокий вклад имеют 
параметры особенностей реаги-
рования вегетативной нервной 
системы связующих игроков на 
переход из положения лежа в по-
ложение стоя: STD RR (SDNN) 
(0,916), RR triangular index 
(0,813), VLF (0,835), LF (0,801), 
HF (0,857), Total (0,912), SD1 
(0,906), SD2 (0,908).

Опираясь на характеристику 
компонентов первого фактора, 
данный фактор можно тракто-
вать как «состояние вегетативной 
нервной системы» или «регуля-
торный фактор».

Фактор 2 – общий вклад в 
суммарную дисперсию составля-
ет 16,1%. Основными показате-
лями данного фактора являются 
показатели, которые отражают 
уровень когнитивных функций. 
В данном факторе объединились 
показатели общих когнитивных 
способностей: продуктивность 
(0,795) и эффективность (0,796) 
теста «Установление закономер-
ностей».

Также высокий вклад имеют 
параметры особенностей вос-
приятия: продуктивность (0,754) 
и эффективность (0,765) теста 
«Перцептивная скорость».

Для второго фактора не менее 
значимый вес приобретают па-
раметры когнитивной функции, 
изучающей особенности процес-
сов мышления: эффективность 
(-0,879), латентный период при-
нятия решения (-0,870), теста 
«Сравнение чисел».

Исходя из результатов ана-
лиза, второй фактор может быть 
интерпретирован как «состояние 
(уровень) когнитивных характе-
ристик» или «когнитивный фак-
тор».

Фактор 3 – общий вклад в сум-
марную дисперсию составляет 
12,4 %. Системообразующими 
показателями данного фактора 
являются статистические параме-
тры вариабельности сердечного 
ритма в ортостазе (в положении 
стоя) и мера организации (энтро-
пии) вегетативной нервной систе-
мы: Mean RR (0,833), Mean HR 
(-0,842), Shannon Entropy (-0,783), 
Approximate Еntropy (0,908), 
Sample Еntropy (0,946).

Текущая активность симпа-
тического и парасимпатического 
отделов является результатом ре-
акции многоконтурной и много-
уровневой системы регуляции 
кровообращения, изменяющая во 
времени свои параметры для до-
стижения оптимального приспо-
собительного ответа, который от-
ражает адаптационную реакцию 
целостного организма [2]. Однако 
частота сердечных сокращений 
является конечным «продуктом» 
деятельности вегетативной нерв-
ной системы и одинаковым ста-
тистическим показателям (Mean 
RR, Mean HR) могут соответство-
вать различные спектральные и 
непараметрические составляю-
щие.

Показатель меры организации 
дает возможность оценить сте-
пень детерминизма вероятност-
ной системы в различных усло-
виях выполняемой деятельности. 
Стохастичность функциональной 
системы обеспечиваем поиск не-
обходимых звеньев для формиро-
вания оптимального уровня орга-
низации.

Определяющими параметра-
ми данного фактора являются по-
казатели, характеризующие сте-
пень напряжения регуляторных 
систем в ответ на функциональ-
ную нагрузку. Теоретическое обо-
снование третьего фактора позво-
ляет определить его как «фактор 
адаптационной реакции».

Фактор 4 – системообразую-
щими являются показатели, отра-
жающие актуальное психическое 
состояние спортсмена (10,8 %).

Вклад в данный фактор вносят 
показатели теста цветовых выбо-
ров: работоспособность (-0,708), 
тревога (0,794), концентричность 
(-0,784), вегетативный коэффи-
циент (0,912), гетерономность 
(-0,864).

Методика цветовых выборов 
выявляет не только осознанное, 
субъективное отношение испы-
туемого к цветовым эталонам, но 
также неосознанные реакции на 
них и подтверждает, что выбор 
испытуемым цветового ряда за-
висит как от актуального состоя-
ния, так и от набора устойчивых 
личностных характеристик, свя-
занных с конституциональным 
типом индивида.

По результатам анализа чет-
вертый фактор может быть ин-
терпретирован как «фактор пси-
хоэмоционального состояния 
спортсмена».

Фактор 5 – общий вклад в 
суммарную дисперсию составля-
ет 7,4 %. Основными показате-
лями данного фактора являются 
параметры нейродинамических 
характеристик. В данном фак-
торе объединились показатели, 
характеризующие силу нервной 
системы (стабильность ‒ -0,730) 
и функциональную подвижность 
нервной системы (предельная 
скорость переработки информа-
ции ‒ -0,759 и импульсивность 
‒ 0,778). Поскольку нейродина-
мические характеристики высту-
пают основными детерминантами 
в формировании индивидуаль-
ности человека, теоретическое 
обоснование второго фактора по-
зволяет определить его как «ней-
родинамический» фактор.

Выводы и перспективы 
дальнейших разработок:

В ходе проведенных иссле-
дований было установлено, что 
структура взаимосвязей психо-
физиологических характеристик 
волейболистов высокой квалифи-
кации, играющих на позиции свя-
зующих игроков состоит из пяти 
ортогональных факторов с сум-
марным вкладом 72,2 % в общую 
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дисперсию данной группы иссле-
дуемых: фактор 1 интерпретиро-
ван как «регуляторный фактор» – 
25,5 %; фактор 2 – «когнитивный 
фактор» – 16,1 %.фактор 3 – «фак-
тор адаптационной реакции» – 
12,4 %; фактор 4 – «фактор психо-
эмоционального состояния спор-
тсмена» – 10,8 %; фактор 5 – «ней-
родинамический фактор» – 7,4 %.

В перспективе дальнейших 
исследований планируется из-
учение особенностей деятельно-
сти вегетативной системы волей-
болистов высокой квалификации, 
играющих на позиции связующе-
го игрока.
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