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Аннотация. В профессиональном спорте большой интерес представляют методы прогнозирова-

ния и отбора как результатов спортивных соревнований, так и перспективности отдельных спортсме-

нов для достижения ими более высоких спортивных результатов. В рамках исследования проведен 

однофакторный статистический анализ взаимосвязи скорости достижения спортивного результата с 

переменными, которые характеризуют индивидуальные характеристики волейболисток. Исходной 

информацией стали психологические, физические, тактико-технические, физиологические, функцио-

нальные характеристики спортсменок, а также данные анкетирования и динамика показателей скоро-

сти достижения спортивного результата. Выявлено, что статистически значимую связь со скоростью 

движения среди волейболисток имеют шесть переменных: максимальная анаэробная мощность, рост, 

выносливость, скорость двигательной реакции, взрывная сила, внимание. Математическая модель 

прогноза скорости достижения спортивного результата включает четыре переменных, коэффициенты 

которых использованы для построения уравнения регрессии. При помощи бинарного логистического 

регрессионного анализа разработана методика прогноза, позволяющая с точностью 69,7 % отобрать 

среди молодых волейболисток лиц с разной скоростью достижения спортивного результата, что по-

зволит при дифференцированном подходе тренерско-преподавательского состава добиться более вы-

соких спортивных результатов и усовершенствовать сам процесс тренировки. 
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спортивный результат 

Увеличение престижности высших спор-

тивных достижений и возрастание конкурен-

ции предъявляют повышенные требования 

ко всем аспектам подготовки спортсменов, в 

том числе к объему и интенсивности трени-

ровочных нагрузок, которые не безграничны, 

что требует поиска рациональных путей к 

повышению спортивных результатов [1]. 

Одним из перспективных направлений в 

совершенствовании спортивного мастерства 

и достижения наивысшего спортивного ре-

зультата являются спортивный отбор, спор-

тивная ориентация наиболее перспективных 

спортсменов. Однако в настоящее время не-

достаточно разработаны методики отбора 

перспективных спортсменов, в том числе во-

лейболистов. Исследователями в этом на-

правлении проводятся научные изыскания.  

Огромный интерес в профессиональном 

спорте для спортивного отбора представляют 

методы прогнозирования одаренности от-

дельных спортсменов, но при этом эффек-

тивность прогноза в настоящее время до-

вольно мала. 

Ряд исследователей в области педагоги-

ки, разрабатывая методы спортивного отбора 

на основе прогнозирования, указывают, что 

повышение точности определения одаренно-

сти спортсменов возможно на основе по-

строения прогнозных моделей с использова-

нием максимального числа генетических, 

фенотипических, морфофункциональных и 

других показателей [1–5]. 

Таким образом, анализ литературных ис-

точников позволил установить, что в на-

стоящее время недостаточно разработаны 

методы прогнозирования успешности спорт-

сменов, в том числе и волейболисток, что 

позволило выявить противоречия и сформу-

лировать проблему исследования, состоя-

щую в необходимости разработки методики 

прогнозирования успешности волейболи-

сток, по результатам которого будет возмож-

ным произвести спортивный отбор спорт-

сменок в группы с высокой или низкой ско-

ростью достижения спортивного результата, 

что позволит при дифференцированном под-

ходе тренерско-преподавательского состава 
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добиться более высоких спортивных резуль-

татов. 

Цель исследования – разработка матема-

тической модели, позволяющей спрогнози-

ровать скорость достижения спортивного 

результата молодых волейболисток для от-

бора наиболее перспективных из них. 

Исследование проводилось в период с 

2016 по 2017 г. на базе ФГБОУ ВО «Тамбов-

ский государственный университет им. Г.Р. Дер-

жавина», в котором участвовали 64 волейбо-

листки 1–5 курсов. 

На первом этапе проводилась диагности-

ка исходного уровня показателей психиче-

ских, физических, тактико-технических и 

физиологических характеристик волейболи-

сток, участвующих в настоящем исследова-

нии. Затем среди них было проведено анкети-

рование и изучена динамика показателей ско-

рости достижения спортивного результата.  

В результате получен массив данных из 

33 переменных, характеризующих волейбо-

листок. 

Критерием для показателя скорости дос-

тижения спортивного результата послужили 

спортивные разряды и спортивные звания, по 

результатам которого спортсменов путем 

кластеризации разделили на две равные 

группы. 

Процедура кластеризации методом k-сред-

них на данном этапе исследования была ис-

пользована в связи с тем, что она позволяет 

разделить выборку на заданное количество 

однородных групп с максимальным различи-

ем по заданному признаку.  

В первую группу вошли спортсмены, 

имеющие высокую скорость достижения 

спортивного результата. В состав второй 

группы вошли спортсмены с низкой скоро-

стью достижения спортивного результата. 

В дальнейшем проводился сравнитель-

ный анализ различий двух групп по изучен-

ным параметрам и характеристикам, при 

этом были выявлены переменные, имеющие 

статистически значимую связь со скоростью 

достижения спортивного результата в каж-

дой группе спортсменов.  

Для выявления различий между пред-

ставленными группами по изученным пере-

менным были использованы следующие ста-

тистические методы: по количественному 

признаку, в случае, если данные подчинялись 

закону нормального распределения – с ис-

пользованием t-критерия Стьюдента (t), в 

случае, если данные не подчинялись закону 

нормального распределения, – U-критерий 

Манна–Уитни (U). Исследование различий 

по качественному признаку осуществляли при 

помощи анализа таблиц сопряженности с вы-

числением критерия Хи-квадрат Пирсона (χ
2
). 

Выявленные переменные, имеющие ста-

тистически значимую связь со скоростью 

достижения спортивного результата, были 

использованы для построения математиче-

ской модели прогноза скорости достижения 

спортивного результата при помощи много-

факторного бинарного логистического рег-

рессионного анализа. 

Построение математических моделей 

проводили с пошаговым включением пере-

менных. 

Использование логистического регрес-

сионного анализа подразумевало соблюдение 

условий применимости, а именно: зависимая 

переменная могла быть только бинарная (два 

значения): 0 – высокая скорость достижения 

спортивного результата; 1 – низкая скорость 

достижения спортивного результата. Незави-

симые переменные, как интервальные, так и 

категориальные, вошедшие в состав модели, 

были независимы друг от друга, категори-

альные переменные с градацией признака бо-

лее двух кодировались индикаторными пере-

менными. В качестве независимых могут 

быть использованы установленные индиви-

дуальные психологические, физические, так-

тико-технические, физиологические, функ-

циональные и другие характеристики спорт-

сменов, влияющие на скорость достижения 

спортивного результата.  

Уравнение бинарного логистического 

регрессионного анализа: 

 

,            (1) 

 

где Р – вероятность распределения волейбо-

листа к группе с высокой или низкой скоро-

стью достижения спортивного результата; у – 

зависимая переменная, которая зависит от 

независимых переменных , то есть 

выражается регрессионным уравнением вида:  

 

,           (2) 

 

где  – регрессионные коэффици-

енты. 
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Качество математической модели про-

гноза определяли по коэффициенту детерми-

нации Найджелкерка (R
2
) и критерию согла-

сия Хосмера–Лемешова. Способность разра-

ботанной математической модели к класси-

фикации (дискриминирующая способность) в 

ту или иную группу осуществляли при по-

мощи анализа таблицы классификации.  

Оценку прогностической эффективности 

разработанной модели проводили с помощью 

анализа ROC-кривых, при этом вычислялся 

AUC (Area Under Curve) – показатель площа-

ди под ROC-кривой. 

Во всех процедурах статистического 

анализа рассчитывался достигнутый уровень 

статистической значимости (p). Критическое 

значение уровня статистической значимости 

в исследовании составляло 0,05. 

Результаты исследования были подверг-

нуты статистическому анализу и математи-

ческой обработке данных с использованием 

пакета прикладных программ Microsoft Excel 

2007, IBM SPSS Statistics 20.0 на персональ-

ном компьютере. 

На первом этапе проводился однофак-

торный статистический анализ взаимосвязи 

скорости достижения спортивного результа-

та с переменными, характеризующими инди-

видуальные характеристики волейболисток. 

В качестве исходной информации послужила 

база данных, включающая индивидуальные 

психологические, физические, тактико-тех-

нические, физиологические, функциональ-

ные характеристики спортсменок. 

На однофакторном анализе взаимосвязи 

переменных мы детально останавливаться не 

будем, в связи с тем, что процедура является 

достаточно трудоемкой, и ее описание требу-

ет привлечения значительных объемов ин-

формации. Более подробно об анализе стати-

стической взаимосвязи переменных можно 

прочесть в литературе [6; 7]. Перечислим 

лишь итоговый результат с переменными, 

имеющими статистически значимую связь со 

скоростью достижения спортивного резуль-

тата: максимальная анаэробная мощность, 

рост, выносливость, скорость двигательной 

реакции, взрывная сила, внимание. 

Таким образом, из тридцати трех пере-

менных, включенных в анализ, лишь шесть 

имеют статистически значимую связь со ско-

ростью достижения спортивного результата 

среди волейболисток. Данные переменные 

могут использоваться в дальнейшем для по-

строения математических моделей прогноза. 

Установленные шесть переменных были 

использованы для многофакторного стати-

стического анализа, в результате которого 

нами были построены три уравнения регрес-

сии, позволяющие спрогнозировать скорость 

достижения спортивного результата среди 

волейболисток, из которых отобрано одно, 

имеющее прогностическую точность более 

69,0 %. 

В табл. 1 представлены переменные и их 

значения, вошедшие в состав отобранной 

математической модели прогноза. 

В математическую модель прогноза ско-

рости достижения спортивного результата 

среди волейболистов вошли четыре незави-

симых переменных, коэффициенты регрес-

сии которых использованы для построения 

уравнения регрессии. 

Подставив значения коэффициентов рег-

рессии переменных в формулу (2), получаем: 

 
 

. 

Показатели  соответствуют значе-

ниям переменных, указанным в табл. 1. 

 

 

Таблица 1 

Математическая модель прогноза скорости достижения спортивного  

результата среди волейболисток 

 
Код Переменные Коэффициент регрессии Уровень значимости (p) 

Х1 Рост 0,279 > 0,05 

Х2 Максимальная анаэробная мощность 2,171 > 0,05 

Х3 Скорость двигательной реакции 2,202 > 0,05 

Х4 Взрывная сила 3,215 > 0,01 
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После расчета значения у, результат под-

ставив в формулу (1), получаем итоговое 

значение Р, указывающее вероятность высо-

кой скорости достижения спортивного ре-

зультата в случае, если значение Р > 0,5, и 

вероятность низкой скорости достижения 

спортивного результата в случае, если значе-

ние Р < 0,5: 

 

)exp(1

)exp(

y

y
P


 . 

 

Значение показателя площади под по-

строенной ROC-кривой (рис. 1), которая на-

зывается AUC, показывающая дискримини-

рующую способность модели, составило 

0,625, что соответствует удовлетворительно-

му качеству модели прогноза. 

Проверку классифицирующей способно-

сти математической модели прогноза прово-

дили по анализу таблицы классификации, 

показывающей процент фактической и пред-

сказанной вероятности отнесения волейбо-

листа к одной или другой группе, в результа-

те показатель верно предсказанных значений 

составил 69,7 %, что соответствует удовле-

творительному качеству предсказательной 

способности. 

Коэффициент детерминации Найджел-

керка составил 0,36, то есть изменение зави-

симой переменной на 36 % объясняется 

включенными в модель переменными.  

Показатель критерия согласия Хосмера–

Лемешова, указывающий, насколько отка-

либрована математическая модель прогноза 

и насколько точно описывает реальные дан-

ные, в разработанной модели составил 0,699, 

что соответствует удовлетворительному ка-

честву модели. 

Разработанная математическая модель 

прогноза имеет практическое значение в 

плане возможности спортивного отбора мо-

лодых волейболисток в группы с высокой и 

низкой скоростью достижения спортивного 

результата, что позволит при дифференциро-

ванном подходе тренерско-преподаватель-

ского состава добиться более высоких спор-

тивных результатов.  

 

 
 
Рис. 1. ROC-кривая разработанной математической модели 
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Приведем пример. На этапе спортивного 

отбора молодой волейболистки на первом 

курсе обучения установим требуемые инди-

видуальные характеристики, необходимые 

для расчета вероятной скорости достижения 

спортивного результата (рост, максимальная 

анаэробная мощность, скорость двигатель-

ной реакции, взрывная сила). Подставив по-

лученные данные в разработанное уравнение 

регрессии, получим итоговое значение пока-

зателя Р, указывающее вероятность высокой 

или низкой скорости достижения спортивно-

го результата. Если значение показателя Р 

окажется меньше 0,5, то у волейболистки 

прогнозируемая вероятность скорости дос-

тижения спортивного результата будет низ-

кой. В случае, если значение показателя Р 

окажется выше 0,5, значит, у спортсменки 

высокая прогнозируемая скорость достиже-

ния спортивного результата. 

После тестирования по разработанной 

математической модели прогноза каждую 

волейболистку возможно распределить в 

разные группы – с низкой или высокой про-

гнозируемой скоростью достижения спор-

тивного результата. Применив к волейболи-

сткам в каждой из групп дифференцирован-

ный подход, возможно добиться более ус-

пешных результатов, по сравнению с тем, 

если бы все волейболистки тренировались в 

одной группе.  

Таким образом, разработанную матема-

тическую модель возможно использовать для 

прогноза вероятной скорости достижения 

спортивного результата среди молодых во-

лейболисток, при этом прогностическая точ-

ность полученных результатов будет состав-

лять 69,7 %.  

Разработанная математическая модель 

может быть использована в прогнозировании 

спортивного результата на основании дан-

ных, доступных тренеру.  

В перспективе в целях упрощения расче-

тов по разработанному уравнению регрессии 

будет создана программа, устанавливаемая 

на персональный компьютер тренера, кото-

рому будет необходимо лишь ввести соот-

ветствующие данные о спортсменке, и рас-

считанное значение прогнозируемой вероят-

ности скорости достижения спортивного ре-

зультата отобразится в программе.  

В случае поступления новых данных об 

индивидуальных характеристиках волейбо-

листок коэффициенты регрессии в уравнении 

могут быть уточнены, в результате чего воз-

можно увеличить прогностическую точность 

математической модели. 
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THE POSSIBILITIES OF USING MATHEMATICAL STATISTICS METHODS  

IN THE DEVELOPMENT OF TECHNOLOGIES FOR SELECTION  

PROMISING VOLLEYBALL PLAYERS 
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Abstract. In professional sports methods of forecasting and selecting both the results of sports 

competitions and the prospects of individual athletes for achieving higher sports results are of 

great interest. As part of the study one-way statistical analysis of the correlation of achieving 

sports results speed with variables that characterize the individual characteristics of volleyball 

players is conducted. The source of information were the psychological, physical, tactical and 

technical, physiological and functional characteristics of athletes, as well as survey data and dy-

namic performance of obtaining results speed. It is revealed that a statistical significant correlation 

with the rate of movement among volleyball players have six variables: maximal anaerobic capaci-

ty, height, stamina, motor response speed, explosive power, attention. Mathematical model for fo-

recasting the obtaining results speed involves four variables, coefficients of which are used to 

build the regression equation. We developed a forecasting technique using binary logistic regres-

sion analysis that allows us to select, with an accuracy of 69.7 %, among young vocalists of the 

people, with different rates of achievement of the sports result, which will allow with a differen-

tiated approach the trainer-to-teaching staff to achieve higher sports results and improve the 

process of workouts. 

Key words: volleyball; forecasting technique; logistic regression analysis; sport result 
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