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ДИСКРИМІНАНТНИЙ АНАЛІЗ 
ОЦІНЮВАННЯ ФІЗИЧНОГО РОЗВИТКУ 

ШКОЛЯРІВ ВІКОМ 14–15 РОКІВ 

Олег ХУДОЛІЙ, Ольга ІВАЩЕНКО, Ольга КАПКАН 

Харківський національний педагогічний університет 
імені Г. С. Сковороди, м. Харків, Україна

Вступ. Інформативним показником стану фізичного вихован-
ня в країні є фізичний розвиток дітей і підлітків [1, 2, 4, 10]. У нау-
ковій і методичній літературі фізичний розвиток розглядається як 
природний процес вікової зміни морфологічних і функціональних 
ознак організму, зумовлений спадкоємними факторами і конкретни-
ми умовами зовнішнього середовища (А. А. Маркосян [5], А. Д. Дубо-
гай [1], І. Д. Глазирін [2]). Фізичний розвиток (як стан) складається 
з комплексу ознак, що характеризують морфофункціональний стан 
організму, рівень розвитку рухових здібностей, необхідних для жит-
тєдіяльності організму [1, 2, 4, 5].

Дослідженню соматометричних і фізіометричних ознак фізично-
го розвитку дітей і підлітків присвячено роботи О. В. Іващенко [3], 
С. І. Марченко [6, 7], О. М. Худолія [9], С. О. Черненко [11, 12]; роз-
робленню шкал оцінок фізичного розвитку  –  Т. Ю. Круцевич [4], 
А. Д. Дубогай [1], І. Д. Глазиріна І. Д. [2]; використанню дискримі-
нантного аналізу як методу класифікації фізичного розвитку шко-
лярів – О. М. Худолія, О. В. Іващенко [9], О. В. Іващенко, Т. В. Карпу-
нець, Ю. В. Крініна [3], О. В. Іващенко, О. М. Худолій, Т. Єрмакова, 
С. С. Єрмаков, М. О. Носко, Ю. М. Носко [13].

Мета дослідження – визначити особливості фізичного розвитку 
школярів віком 14–16 років.

Матеріали і методи. У дослідженні взяли участь хлопці віком 
14  років (n=44), 15  років (n=68); дівчата 14  років (n=38), 15  років 
(n=51).
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Організація дослідження. Для визначення фізичного розвитку 
були використані широко відомі в практиці дослідження методи, 
які дали змогу отримати об'єктивну характеристику фізичного роз-
витку школярів віком 14–15 років: виявлення віку, антропометричні 
обстеження, метод стандартів, метод динамометрії. Для цього було 
проведено тестування, за результатами якого зроблено порівняль-
ний аналіз вікових та статевих особливостей. У процесі тестування 
реєстрували показники тотальних розмірів тіла школярів (зріст тіла, 
маса тіла) та кистьову динамометрію (сила м’язів-згиначів правої 
руки та сила м’язів-згиначів лівої руки).

Статистичний аналіз. Матеріали дослідження опрацьовано в 
програмі статистичного аналізу – IBM SPSS 20. Для кожної змінної 
розраховано такі статистики: середні значення, стандартні відхилен-
ня, t-критерій Стьюдента для незалежних вибірок.

У процесі дискримінантного аналізу створено прогностичну мо-
дель для належності до групи. Для кожної змінної розраховано такі 
статистики: середні значення, стандартні відхилення, однофактор-
ний дисперсійний аналіз для кожної змінної (Box's M test), внутріш-
ньогрупова кореляційна матриця, внутрішньогрупова коваріаційна 
матриця, коваріаційні матриці для окремих груп, загальна коваріа-
ційна матриця). Для кожної канонічної дискримінантної функції: 
власне значення, відсоток дисперсії, канонічна кореляція, лямбда 
Уїлкса (Wilks' Lambda), х2. Для кожного кроку: апріорні ймовірності, 
коефіцієнти функції Фішера, нестандартизовані коефіцієнти функ-
ції, лямбда Уїлкса (Wilks' Lambda) для кожної канонічної функції.

Результати. Результати аналізу фізичного розвитку школярів ві-
ком 14–15 років подано в табл. 1.

У хлопців спостерігається з віком статистично достовірна динамі-
ка антропометричних показників і сили м’язів-згиначів кисті правої 
і лівої руки (p < 0,05). Маса тіла зростає на 17,5 % (9,34 кг), зріст тіла – 
на 3,9 % (6,7 см), сила згиначів правої кисті – на 38,9 % (9,8 кгс), сила 
м’язів-згиначів лівої кисті – на 26,0 % (6,6 кгс), що свідчить про сен-
ситивний період у фізичному розвиткові хлопців віком 14–15 років.
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У дівчат віком 14–15 років спостерігається з віком статистично до-
стовірна динаміка антропометричних показників і сили м’язів-згиначів 
кисті правої і лівої руки (p < 0,05). Маса тіла зростає на 12,7 % (6,34 кг), 
зріст тіла – на 2,6 % (4,3 см), сила м’язів-згиначів правої кисті – на 25,5 % 
(4,2 кгс), сила м’язів-згиначів лівої кисті – на 23,4 % (3,7 кгс), що свідчить 
про сенситивний період у фізичному розвитку дівчат віком 14–15 років.

Порівняльний аналіз фізичного розвитку хлопців і дівчат 14–15 ро-
ків виявив, що хлопці як у 14 років, так і в 15 років мають статистично 
достовірно кращі показники, ніж дівчата. Так, хлопці 14 років мають 
кращі показники в таких тестах: маса тіла – на 7,6 % (3,79 кг), зріст тіла – 
на 4,7 % (7,7 см), сила м’язів-згиначів правої кисті – на 53,9 % (8,9 кгс), 
сила м’язів-згиначів лівої кисті на 60,1 % (9,5 кгс).

Хлопці віком 15 років мають кращі показники в тестах: маса тіла – 
на 12,1 % (6,8 кг), зріст тіла – на 6 % (10,1 см), сила м’язів-згиначів правої 
кисті – на 70,5 % (14,6 кгс), сила м’язів-згиначів лівої кисті – на 63,6 % 
(12,4 кгс).

Таким чином, як у хлопців, так і в дівчат віком 14–15 років з віком 
спостерігається позитивна динаміка показників фізичного розвитку, 
що свідчить про наявність сенситивного періоду розвитку. З віком від-
буваються більш суттєві зрушення у фізичному розвитку хлопців, що 
вказує на необхідність організації занять з фізичного виховання окре-
мо для хлопців і дівчат.

Таблиця 2
Канонічна дискримінантна функція. Власні значення

Стать Функція Власні 
значення

 % поясненої 
дисперсії

Кумулятивний 
%

Канонічна 
кореляція

Хлопці 1 0,364 100,0 100,0 0,517
Дівчата 1 0,357 100,0 100,0 0,513

Результати дискримінантного аналізу рівня фізичного розвитку 
школярів віком 14–15 років подано в табл. 2–4. Так, у хлопців перша ка-
нонічна функція пояснює варіацію результатів на 100 % (див. табл. 2). 
Перевірка функції вказує на її статистичну значущість (p<0,001; λ = 
0,733; χ = 33,717). У табл. 3 подано нормовані, структурні коефіцієнти 
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канонічної дискримінантної функції і коефіцієнти для класифікації. 
Нормовані коефіцієнти дають змогу визначити співвідношення внеску 
змінних у результат функції. З найбільшим внеском до канонічної 
функції 1 належать змінні тестів № 3 і № 2. Чим більші значення цих 
змінних, тим більше значення функції. Структурні коефіцієнти пер-
шої канонічної дискримінантної функції свідчать про зв’язок змінних 
з функцією. Так, функція найбільш суттєво пов’язана зі змінними № 3, 
1, 2, 4. Отже, суттєва різниця між хлопцями віком 14–15 років спосте-
рігається в рівні фізичного розвитку. На основі коєфіцієнтів для класи-
фікації здійснюєтся розподіл хлопців на групи за фізичним розвитком.

У табл. 4 подано результати класифікації груп, 75 % вихідних згрупо-
ваних спостережень класифіковано правильно. Таким чином, каноніч-
на дискримінантна функція може бути використана для класифікації 
вікових особливостей фізичного розвитку хлопців віком 14–15 років. У 
таблиці також подано координати центроїдів для двох груп. Вони дають 
змогу інтерпретувати канонічну функцію відносно ролі в класифікації. 
На позитивному полюсі знаходиться центроїд для хлопців 15 років є 
позитивним значенням, а центроїди для хлопців 14 років – з від’ємним.

Зазначене свідчить про можливість класифікації вікових відміностей 
хлопців віком 14–15 років на основі тестування їх фізичного розвитку.

У дівчат канонічна функція пояснює варіацію результатів на 100 % 
(див. табл. 2). Перевірка функції виявляє її статистичну значущість 
(p<0,001; λ = 0,737; χ = 25,919). У табл. 3 подано нормовані, структур-
ні коефіцієнти канонічної дискримінантної функції і коефіцієнти для 
класифікації. На основі нормованих коефіцієнтів визначено, що з най-
більшим внеском до канонічної функції 1 належать змінні тестів № 2 і 
№ 3. Чим більші значення цих змінних, тим більше значення функції. 
Структурні коефіцієнти першої канонічної дискримінантної функції 
вказують на зв’язок змінних з функцією. Так, функція найбільш сут-
тєво пов’язана зі змінними № 3, 4, 2, 1. Отже, суттєва різниця між ді-
вчатами віком 14–15 років спостерігається у рівні фізичного розвитку. 
На основі коєфіцієнтів для класифікації здійснюєтся розподіл дівчат 
на групи за фізичним розвитком.
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Таблиця 4
Результати класифікації груп

Результати класифікації груп
Значення функції 
в центроїдах групКласифікатор 

(вік, роки)
Прогнозована належність 

до групи (вік, роки)

Хлопці
%

14 15 Разом
14 70,5 29,5 100,0 -0,744
15 22,1 77,9 100,0 0,481

Дівчата
14 57,9 42,1 100,0 -0,684
15 27,5 72,5 100,0 0,510

У табл. 4  подано результати класифікації груп, 66,3 % вихідних 
згрупованих спостережень класифіковано правильно. Таким чином, 
канонічна дискримінантна функція може бути використана для кла-
сифікації вікових особливостей фізичного розвитку дівчат віком 
14–15 років. У таблиці також подано координати центроїдів для двох 
груп. Вони дають змогу інтерпретувати канонічну функцію відносно 
ролі в класифікації. На позитивному полюсі знаходиться центроїд 
для дівчат 15 років є з позитивним значенням, для дівчат 14 років – з 
від’ємним.

Зазначене свідчить про можливість класифікації вікових відмін-
ностей дівчат віком 14–15  років на основі тестування їх фізичного 
розвитку.

Висновки. У хлопців і дівчат віком 14–15 років виявляється сен-
ситивний період фізичного розвитку, що підтверджується зростан-
ням маси тіла на 17,5 % і 12,7 %, сили м’язів-згиначів правої кисті – на 
38,9 % і 53,9 %, сили м’язів-згиначів лівої кисті – на 26,0 % і 23,4 % від-
повідно. З віком відбуваються більш суттєві зрушення у фізичному 
розвитку хлопців, що вказує на необхідність організації занять з фі-
зичного виховання окремо для хлопців і дівчат.

Формування окремих підгруп у кожному класі за рівнем фізич-
ного розвитку може здійснюватися на основі дискримінантного 
аналізу. Найбільш інформативними показниками в хлопців є сила 
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м’язів-розгиначів правої кисті і маса тіла, у дівчат – сила м’язів-роз-
гиначів правої кисті і зріст.

Перспективою подальших розвідок є дослідження структури 
рухової підготовленості школярів віком 14–15 років.
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