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Вступ

Проблема об’єктивності оцінки виконання змагаль-
них вправ притаманна будь-якому виду спорту і профе-
сійній трудовій діяльності. Її вирішення можливе на базі 
суворої теоретичної обґрунтованості побудови складно-
координованої рухової діяльності та доступного рівня 
засвоєння послідовно ускладнюваної кінематики рухів у 
процесі багаторічного тренувального навчання.

Природна форма розвитку і засвоєння руху почи-
нається з постнатального періоду. Послідовне їх опосе-
редкування на кожному його етапі має свої особливості. 
Врахування цих особливостей необхідне для побудови 
індивідуального паспорта фізичного розвитку і рівня під-
готовленості, доступного для конкретної особи. Нерів-
номірність протікання фізичного розвитку призводить 
до виділення в ньому пубертатного періоду і сенситив-
ного, в яких вкрай необхідно враховувати доступність 
фізичного навантаження як по її структурній складності, 
так і обсягу.

У вітчизняних медико-біологічних дослідженнях най-
більш часто використовується схема вікової періодиза-
ції, прийнятої на VII Всесоюзній конференції з вікової 
морфології, фізіології і біохімії в 1965 р. Вона представ-
лена такими тимчасовими періодами: новонароджений 
1-10 днів; грудний вік 10 днів -1 рік; раннє дитинство 1-3 
роки; перше дитинство 4-7 років; друге дитинство 8-12 
років (хлопчики), 8-11 років (дівчата); підлітковий вік 
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Мета: обґрунтування єдиного методу оцінки складності побудови рухової діяльності та якості її виконання.
Матеріал і методи: у проведених дослідженнях використовувалися емпіричні матеріали дисертаційних робіт 

і досліджень у сфері спорту і фізичної культури, в яких використовувалися різні методи якісної оцінки виконуваних 
рухів і визначення категорії її складності. 

Результати: встановлено загальні положення, що лежать в основі формування рухової діяльності, її опосеред-
кування в подальших періодах фізичного розвитку, встановлено принципи ранжування складності побудови ру-
хової діяльності, встановлено критерії побудови індивідуального алгоритму навчання та формування оптимальної 
групової сумісності в ігрових видах організації рухової діяльності.

Висновки: введення єдиної системи паспортизації та систематизації фізичного розвитку населення України 
дозволить вести досить повну і змістовну інформацію про трудовий потенціал країни і більш доцільно розподіляти 
його забезпечення в державних потребах. 

Ключові слова: біомеханічний аналіз, оцінка складності рухової діяльності, ранг навченості, рухова обдарова-
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13-16 (хлопчики), 12-15 (дівчинки); юнацький вік 17-21 
(юнаки), 16-20 (дівчинки); зрілий вік I 22-35 (чоловіки), 
21-35 (жінки); зрілий вік II 36-60 (чоловіки), 36-55 (жін-
ки); похилий вік 61-74 (чоловіки), 56-74 (жінки); старе-
чий вік 75-90 років; довгожителі 90 років [1; 2].

Ця хронологічна періодизація має свою щільність 
розподілу за показниками зростання маси тіла та її фор-
моутворення в індивідуальну систематичну конституцію. 
Це положення визначає випереджальних, тих, що нор-
мально розвиваються, та запізнілих в розвитку індивідів. 
За своєю конституцією вони мають пропорції тіла, від-
повідні нормальному хронологічному розвитку. Щодо 
категорії нормальної структури розвитку, існує категорія 
індивідів, які відхиляються у співвідношенні росту маси і 
її формації. Ці відхилення проявляються в змінених про-
порціях біокінематичних ланок тіла, що визначає осо-
бливості динаміки їх переміщення та енерговитрат на 
забезпечення цих локомоцій [3; 12].

Статистичний принцип протікання морфофункціо-
нальної організації організму, що розвивається з ура-
хуванням фізіологічних особливостей, які забезпечують 
зростання маси і її формоутворення в наведену схему 
вікової періодизації, дозволяє розподілити на сім рівнів 
її рангового вдосконалення [4]. Це положення має ма-
тематичне обґрунтування, яке спирається на загальні 
принципи самоорганізації систем, що розвиваються [5]. 
В основі обґрунтування цього положення знаходяться 
розроблені в ХДАФК методи побудови ознакових се-
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мантичних просторів з введеними до них єдиної міри 
порівняння взаємозумовленості відносин формоутво-
рюваних мас органогенезу, що протікає [6]. 

Мета дослідження – обґрунтування єдиного ме-
тоду оцінки складності побудови рухової діяльності та 
якості її виконання.

Матеріал і методи дослідження

Використовувані методи: аналіз і узагальнення ем-
піричних даних, клінічна антропометрія, біомеханічні 
методи оцінки побудови руху, метод упорядкованого 
уявлення емпіричних даних ознакових семантичних про-
сторів з введеною в них єдиною мірою сигмальних ви-
мірювань порівнюваних ознак, швидкісна відеозйомка, 
комп’ютерна обробка отриманого відеоматеріалу.

Результати дослідження

У кожній з вікової періодизації, прийнятої у віковій 
морфології, фізіології і біохімії існують середньостатис-
тичні показники індивідів, які хронологічно нормально 
розвиваються. Такі показники характерні для певної 
популяції. В межах популяційної норми хронологічного 
віку можна говорити про регіональну хронологічну нор-
му, що складається із сукупності індивідуальних норм. У 
кожній із певних норм відзначається збіг хронологічної 
середньостатистичної норми і індивідуальної норми.

Індивідуальна норма відображає особливості біо-
логічного розвитку і характеризується на біологічний вік 
з характерними для нього морфофункціональними осо-
бливостями протікання обмінних процесів і побудови 
конституції соматотипу. В ознакових семантичних про-
сторах індивідуальна норма характеризується векто-
ром, що виходить з початку координат і поєднує його з 
місцем знаходження індивідуальної норми в ознаковому 
семантичному просторі. Отже, індивідуальна норма ха-
рактеризується довжиною вектора і кутом його відхи-
лення від лінії хронологічної норми розвитку.

У цьому семантичному просторі відповідно до нор-
мального закону щільності розподілу контрольованого 
контингенту виділяються дев’ять зон у напрямку відхи-
лення від норми хронологічного розвитку і три рівні від-
хилення в міру вираженості відхилення, що представле-
но на рис.1

Рис. 1. Класифікація типів індивідуальних норм

В ознаковому семантичному просторі «обсяг тіла 
час його досягнення» (описано в тексті).

Насправді, цю характеристику представлено триви-
мірним простором з розбивкою його на три координатні 
площини, в яких відбивається розподіл мас за трьома 
напрямками: довжини тіла, ширини, і передньо-задньо-
го (товщини) тіла. За більш глибокої класифікації будови 
тіла, яка вкрай важлива для оцінки кінематики руху тіла, 
використовувалася клінічна антропометрія за методом 
М.М. Брейтмана в її модифікованому варіанті, розро-
бленому в ХДАФК [7] і представленої у вигляді логариф-
мічної спіралі, де нормою представлена окружність, в 
якій кожна з 15 вимірюваних частин тіла розташована в 
порядку свого вагового значення.

У наведеному рис. 2 дані тільки лінійні розміри до-
вжини розглянутих частин тіла. Насправді повне уявлен-
ня дається в тривимірному «одиничному» кубі або «оди-
ничній» сфері.

Рис. 2. Антропометричні показники людини в 
полярній системі координат

За приклад взято «м’язовий» тип статури, представ-
лений М.М. Брейтманом.

Аналогічно представляється пайова участь фізичних 
якостей у побудові виконуваних рухів (рис.3 (в, б, а)

У всіх випадках для здійснення такого роду паспор-
тизації необхідно мати стандартні тести для оцінки рухо-
вих якостей і стандартні арсенали характерної і доступ-
ної рухової діяльності в кожному з вікових періодів. Це 
пояснюється тим, що на базі попереднього засвоєного 
арсеналу рухів, під час опосереднення  їх, формується 
більш складна комбінація побудови рухів все з більш 
вузької спеціалізації їх використання. Якщо порівнювати 
структуру вдосконалення і розвитку вузькопрофесійної 
рухової діяльності як деякої метамови, то цей процес 
відповідає повною мірою свого ускладнення розви-
тку мови руху від побутових форм рухової діяльності до 
предметної їх спрямованості видам спортивної спеціа-
лізації, з подальшою вузько спрямованої спеціалізації 
метамови, що досягає вищого рівня свого прояву, ви-
раженого в п’єдесталі олімпійського чемпіона, або чем-
піона світу.
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Рис. 3. Пайовий прояв фізичних якостей у побудові виконуваних рухів 

відповідних стандартних тестів 
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Рис. 3. Пайовий прояв фізичних якостей у побудові виконуваних рухів відповідних 
стандартних тестів

Рис. 4. Уявлення смислового змісту шляху подолання складності до межі доступного 
підйому на вершину сходження сьомого рангу
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Рис. 5. Складові узагальненого тривимірного уявлення складності, що наростає, 
спеціалізованої рухової діяльності: а) логарифмічна шкала уявлення потужності 

     - геометрична прогресія;  t - арифметична прогресія
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Висновки / Дискусія 

Представлена система оцінки складності рухової діяльності і якісне її 

виконання з урахуванням надбавок за складність і міру точності може бути 

використана практично в будь-якій сфері спортивної та професійної діяльності. 

Її введення в практику дозволяє розробити єдину систему індивідуальної 

паспортизації та систематизації фізичного розвитку і рівня фізичної 

підготовленості контрольованого контингенту. 

У практиці спорту такий підхід дозволяє виділити індивідумів, найбільш 

схильних до конкретної специфіки рухової діяльності, зумовленою відповідною 

філогенетичною обдарованістю. Розробка єдиної системи паспортизації та 
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Математична складова цього процесу описується 
експоненціальною залежністю, яка може бути виражена 
в системі координат, де ордината представлена шкалою 
«рівень досягнення» або «доступною складністю», їм 
«рангу досягнення». Така шкала формується нормаль-
ним законом щільності розподілу ймовірної доступності 
виконання складності завдання, яка містить силу вираз-
ності виконуваних дій, їх тривалість і багатокомпонент-
ність змісту одночасно, або послідовно виконуваних дій. 
Сигмальний розподіл складності завдання має шість 
зон ускладнення, відповідні вербальному опису: наслі-
дування або копіювання (плагіат); еклектика або зби-
ральництво; компіляція або комбінування, об’єднання; 
майстерність-володіння різними варіантами вирішення 
поставленого завдання; творчість-здатність створюва-
ти нове; творення або рухова геніальність - недосяжне 
творіння.

Шість зон мають сім граничних розділів від початко-
вого загальнодоступного або нульового рівня складності 
і граничного сьомого рангу творення. У зведеному та-
бличному вираженні цього подання виконання рухово-
го завдання можна представити у вигляді прямокутної 
матриці, в якій в кожному стовпці знаходяться елементи 
однакової складності, які стосуються розглянутого виду 
спорту.

У кожному рядку знаходяться елементи всіх семи 
категорій складності, розподілених у послідовності по-
рядкового номера стовпчика. Номер стовпця визначає 
складність елемента в рядку. 

У кожній клітині присутній в ній елемент має свій 
номер, в якому перша цифра вказує на номер рядка ( ). 
Складність елемента в рядку росте за логарифмічною 
залежністю і складається з таких компонентів:

1. Складність (число елементів) - це частка за (S)
2. Важкість (кількісна характеристика зусилля) - це 

частка за (F)
3. Тривалість (тимчасова характеристика) - це 

частка за (t). Це складові труднощі виконуваної роботи 
(праці) в подоланні кожного з семи рангів. Міра труд-
нощі сходження представляється сумою кількісних по-
казників елементів подоланих труднощів. A = (S + F + t). 
Надбавка за складність визначається мірою точності, 
яка виражається величиною обернено пропорційній 
середньому квадратичному відхиленню. Термін «міра 
точності» запозичений з теорії помилок вимірювання 
[9; 10; 11].

Узагальнений рис. 4 уявлення смислового змісту 
шляху подолання складності до межі доступного підйо-
му на вершину сходження сьомого рангу.

Деталі побудови узагальненого тривимірного пред-
ставлення складності, що наростає, спеціалізованої ру-
хової діяльності, представлено на рис.5.

Отримані аналітичні описи оцінки складності рухової 
діяльності і якісне її виконання з урахуванням надбавки 
за категорію складності, виконані для розробки автома-
тизованої системи, що забезпечує об’єктивність суддів-
ства, перш за все, у видах спорту, в яких результат ви-
ступу оцінюється в балах.

Метод дистанційної оцінки в реальному масштабі 
часу, що базується на швидкісний зйомці і її комп’ютерній 
обробці, який є невід’ємною частиною такої системи, не 
представлено в цій статті, оскільки він детально висвіт-
лювався в попередніх публікаціях, виданих у Слобожан-
ському науково-спортивному віснику [7; 8].

Висновки / Дискусія

Представлена система оцінки складності рухової 
діяльності і якісне її виконання з урахуванням надбавок 
за складність і міру точності може бути використана 
практично в будь-якій сфері спортивної та професійної 
діяльності. Її введення в практику дозволяє розробити 
єдину систему індивідуальної паспортизації та система-
тизації фізичного розвитку і рівня фізичної підготовле-
ності контрольованого контингенту.

У практиці спорту такий підхід дозволяє виділити ін-
дивідумів, найбільш схильних до конкретної специфіки 
рухової діяльності, зумовленою відповідною філогене-
тичною обдарованістю. Розробка єдиної системи пас-
портизації та систематизації фізичного розвитку і рівня 
фізичної підготовленості повинна здійснюватися на всіх 
етапах вікової періодизації, використовуваної в практиці 
медико-біологічних досліджень.

Перспективи подальших досліджень у цьому 
напрямку. Подальший розвиток цього напряму буде 
пов’язано з практичною реалізацією повномасштабно-
го комплексу дистанційної оцінки в реальному масштабі 
часу поточного функціонального стану за спостережува-
ною кінематикою рухів контрольованого індивіда з оцін-
кою складності рухової діяльності та якості її виконання, 
а також надбавок за ранг складності і точності кінцевого 
результату.

Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що немає конфлікту ін-
тересів, який може сприйматись таким, що може завдати шкоди 
неупередженості статті.
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової під-
тримки від державної, громадської або комерційної організації.
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Аннотация. Петро Кызим, Наталия Батеева, Валерий Друзь, Оксана Егонян. Современные методы оценки слож-
ности двигательной деятельности и качественного ее выполнения. Цель: обоснование единого метода оценки сложнос-
ти построения двигательной деятельности и качества её выполнения. Материал и методы: в проведенных исследованиях 
использовались эмпирические материалы диссертационных работ и исследований в области спорта и физической культуры, 
в которых использовались различные методы качественной оценки выполняемых движений и определение категории ее слож-
ности. Результаты: установлены общие положения, лежащие в основе формирования двигательной деятельности, её опосре-
дование в последующих периодах физического развития, установлены принципы ранжирования сложности построения двига-
тельной деятельности, установлены критерии построения индивидуального алгоритма обучения и формирования оптимальной 
групповой совместимости в игровых видах организации двигательной деятельности. Выводы: введение единой системы пас-
портизации и систематизации физического развития населения Украины позволит вести достаточно полную и содержательную 
информацию о трудовом потенциале страны и более целесообразно распределять его обеспечении государственных потреб-
ностях. 

Ключевые слова: биомеханический анализ, оценка сложности двигательной деятельности, ранг обучаемости, двигатель-
ная одаренность.

Abstract. Petro Kyzim, Nataliya Batieieva, Valeriy Druz, Okszana Jegonyan. Modern methods for assessing the 
complexity of motor activity and its qualitative performance. Purpose: a single method justification for assessing the complexity 
of motor activity and quality of its performance. Materials and methods: the carried out researches used empirical materials of 
dissertation works and research in the field of sports and physical culture, in which various methods for qualitative assessment of 
performed movements and definition of its complexity category were used. Results: General provisions, which are the basis of motor 
activity formation, its objectification in subsequent periods of physical development, principles of ranking the complexity of motor activity 
construction, criteria of constructing the individual algorithm of training and formation of optimal group compatibility in game types of 
motor activity organization, are established. Conclusions: introduction of the unified system of certification and systematization of 
physical development of the population of Ukraine will allow maintaining the sufficiently complete and meaningful information about the 
labor potential of the country and to distribute more expedient its provision of state needs. 

Keywords: biomechanical analysis, complexity assessment of motor activity, rank of training, motor talent.
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