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Анотація
Мета: дослідити факторну структуру підготовленості тхеквондистів 15-17 років. 

Матеріал та методи. У дослідженні використано такі методи: аналіз науково-методичної літератури, педагогічне тесту-
вання, медико-біологічні методи, методи математичної статистики. 

Результати: у ході дослідження було вивчено факторну структуру підготовленості тхеквондистів 15-17 років за загаль-
ною вибіркою та відокремлено 9 ортогональних факторів, в яких сума навантажувальних змінних коливається від 9,571 
до 1,736, що описують 84,804 % загальної дисперсії. Внесок першого фактору, «морфо-функціонального», в загальну 
дисперсію становить 22,788 % та складається з 10 показників. На другий фактор припадає 13,068 % загальної диспер-
сії, який відображає спеціальні швидкісні здібності тхеквондистів 15-17 років в структуру якого увійшли 7 показників. 
У третьому факторі, на який припадає 11,334 % загальної дисперсії, основними виявилися 7 показників. Четвертий 
ортогональний фактор має внесок 9,259 % загальної дисперсії, найбільшу кореляцію виявлено у 3 показниках. Цей 
фактор характеризується як прояв координаційних здібностей з поєднанням швидкісною витривалістю (координаційна 
швидкісна витривалість). Найбільш значущими показниками п’ятого фактору (6,868 %) є силовий індекс на ліву руку, 
(r=0,529) та виконання бокового удару лівою (r=0,682) та правою (r=-0,569) ногою з розгортанням на 360° за 15 с. Цей 
фактор визначає прояв сили та виконання складно-координаційних ударів та інтерпретований нами як «координаційна 
сила». У структуру шостого фактору «Частота рухів» загальною дисперсією 6,431 % увійшли 3 показники. Сьомий 
фактор «здатність до керуванням рухами» з загальною дисперсією 5,720 % складається 2 показників з найбільшим 
кореляційним зв’язком бокових ударів лівою ногою в тулуб за 15 с (r=-0,596) та фехтування в русі до втрати рівноваги 
лівою ногою (r=0,500). Восьмий фактор «збереження рівноваги» має 2 показники: фехтування за 15 с в верхній рівень 
лівою ногою (r=0,559) та нахил тулубу вперед з положення сидячі (r=-0,514) з внеском у загальну дисперсію 5,203 %. 
Це обумовлено ти що при виконанні фехтування за 15 с в верхній рівень лівою ногою спортсмен стоїть на одній нозі та 
іншою виконує удари в голову для виконання цього технічного прийому тхеквондисту потрібен гарний прояв гнучкості. 
Дев’ятий фактор відображає реактивність м’язів рук і має внесок 4,133 % загальної дисперсії та характеризується ме-
тання тенісного м’яча на дальність (r=-0,519). 

Висновки. Дослідженням було встановлено залежність між компонентами підготовленості тхеквондистів 15-17 років, 
також встановлено найбільш значущі фактори, які відображають морфо-функціональні показники, прояв спеціальних 
швидкісних здібностей, силових, координаційних та швидкісної витривалості. За допомогою факторного аналізу будо 
відокремлено 9 факторів, із 42 розглянутих показників, внесок яких становить 22,788-4,133 % та є 84,804 % загальної 
дисперсії. Найбільший вклад 22,788 % у загальну дисперсію вибірки у тхеквондистів 15-17 років має морфо-функціо-
нальні показники.

Ключові слова: тхеквондисти, фактор, аналіз, індекс, показники, підготовленість, структура.

Abstract
Factor structure of preparedness of taekwondo players of 15-17 years old 
Pashkova V. 
Purpose: to investigate the factor structure of preparedness of taekwondo players of 15-17 years old. 

Material and Methods. The following methods were used in the research: analysis of scientific and methodical literature, peda-
gogical testing, medical and biological methods, methods of mathematical statistics. 

Results: in the course of the research the factor structure of preparedness of taekwondoists of 15-17 years old by the general 
sample was studied and 9 orthogonal factors were separated in which the sum of loading variables ranges from 9,571 to 1,736, 
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describing 84,804 % of the total variance. The contribution of the first factor, «morpho-functional», to the total variance is 22,788 
% and consists of 10 indicators. The second factor accounts for 13,068 % of the total variance, which reflects the special high-
speed abilities of taekwondo players of 15-17 years old in the structure of which 7 indicators are included. In the third factor, 
which accounts for 11,334 % of the total variance, 7 indicators were the main ones. The fourth orthogonal factor has a contribu-
tion of 9,259 % of the total variance, the highest correlation was found in 3 indicators. This factor is characterized as a mani-
festation of coordination abilities with a combination of high-speed endurance (coordination high-speed endurance). The most 
significant indexes of the fifth factor (6,868 %) are the power index on the left hand (r=0,529) and performance of a side kick 
with the left (r=0,682) and right (r=-0,569) foot with a deployment on 360° for 15 s. This factor determines the manifestation of 
strength and the performance of complex coordination kicks and is interpreted by us as «coordination strength». The structure of 
the sixth factor «Frequency of movements» with a total variance of 6,431 % includes 3 indicators. The seventh factor «ability to 
control movements» with a total variance of 5,720 % consists of 2 indicators with the highest correlation of lateral kicks with the 
left foot in the body for 15 s (r=-0,596) and fencing in motion before losing balance with the left foot (r=0,500). The eighth factor 
«keeping balance» has 2 indicators: fencing for 15 s in the upper level with the left foot (r=0,559) and tilt of a trunk forward from 
a sitting position (r=-0,514) with a contribution to the general variance of 5,203 %. This is due to the fact that when performing 
fencing for 15 s in the upper level with the left foot, the athlete stands on one leg and performs blows to the head with the other, 
to perform this technical technique, the taekwondo player needs a good display of flexibility. The ninth factor reflects reactivity 
of muscles of hands and has a contribution of 4,133 % of the general dispersion and is characterized by throwing a tennis ball 
on a distance (r=-0,519). 

Conclusions. The research has established a dependence between components of preparedness of taekwondo fighters of 15-17 
years old, also the most significant factors which reflect morpho-functional indicators, a manifestation of special high-speed 
abilities, power, coordination and high-speed endurance have been established. With the help of factor analysis, 9 factors were 
separated, out of 42 considered indicators, the contribution of which is 22,788-4,133 % and is 84,804 % of the total variance. 
The largest contribution of 22,788 % to the total variance of the sample of taekwondoists of 15-17 years old has morphological 
and functional indicators.

Keywords: taekwondoists, factor, analysis, index, indicators, preparedness, structure.

Вступ
Виявлення найбільш значущих факторів у структурі 

фізичної підготовленості спортсменів у віковому аспекті 
є актуальним у підготовці спортсменів (Євтифієв, 2023; 
Платонов, 2020; Приймаков, та ін., 2022; Jusik Park, et. al., 
2022). Визначення і зіставлення домінуючих факторів спе-
ціальної фізичної підготовленості здійснюються з метою  
визначення пріоритетних фізичних якостей, що зумовлю-
ють рівень спортивної майстерності в різному віці, також 
для виявлення різниці в пріоритетних фізичних якостях 
спеціальної фізичної підготовленості відповідно до віко-
вого аспекту (Агеєв, & Запольський, 2020; Бермудес, Бала-
шов, & Стасенко, 2024).

Провідні українські науковці фізичну підготовле-
ність розглядають ширше, не обмежуючись лише рівнем 
розвитку рухових якостей, а розуміючи її як форму про-
явлення дієздатності функціональних систем організму, 
які приймають участь у руховій діяльності й визначають її 
ефективність (Козіна, 2018; Пятисоцька, 2024; Kozina, et. 
al., 2018). Отже, рівень розвитку фізичних якостей певним 
чином свідчить про психофізіологічний потенціал організ-
му, що обумовлює доцільність дослідження взаємозв’язків 
компонентів рухової системи людини. Вивчення взаємо-
зв’язків компонентів функціонування організму як ціліс-
ної системи за допомогою методів математичного аналізу 
(кореляційного і факторного) дозволяє здійснити розроб-
ку співвідношення складових педагогічних дій (Красов, 
2021; Cengi̇z Ölmez, 2021).

Метою факторного аналізу є зменшення кількості 
змінних та визначення структури взаємозв’язків між змін-

ними (Андрющенко, 2021; Коханевич, & Коробейніков, 
2024). Методами факторного аналізу вирішують три ос-
новні групи завдань: пошук передбачуваних неявних за-
кономірностей, що визначаються впливом зовнішніх або 
внутрішніх чинників на досліджуваний процес; виявлення 
та вивчення статистичного зв’язку ознак з факторами або 
головними компонентами; стискування інформації шля-
хом подання процесу за допомогою узагальнених факто-
рів або головних компонент, кількість яких є меншою за 
кількість обраних спочатку ознак (параметрів), але достат-
ньою для забезпечення відтворення кореляційної матриці з 
потрібною точністю. (Альошина, & Дем’янчук, 2020). 

Для покращення процесу фізичної підготовки спортс-
менів певної категорії необхідним є вивчення комплексу 
чинників, які впливають на їх фізичну підготовленість 
(Ашанін, & Пятисоцька, 2019; Безкоровайний, та ін., 2024; 
Волков, 2020; Шевцов, та ін., 2019). Аналіз факторів, які 
визначають структуру фізичної підготовленості дозволить 
визначити слабкі та сильні сторони процесу фізичної під-
готовки, виділити основні компоненти структури фізичної 
підготовленості та забезпечити можливість раціонально-
го планування засобів підготовки (Євтифієв, та ін., 2023; 
Круцевич, та ін., 2011; Goodarzi, et. al., 2020).

Зв›язок дослідження з науковими програмами, пла-
нами і темами.  Дослідження проводилося відповідно до 
теми науково-дослідної роботи Харківської державної акаде-
мії фізичної культури «Оптимізація тренувального процесу в 
єдиноборствах» (номер державної реєстрації 0121U112873).

Мета дослідження – дослідити факторну структуру 
підготовленості тхеквондистів 15-17 років. 

© 2024 Pashkova
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Матеріал та методи дослідження
У дослідженні використано такі методи: аналіз нау-

ково-методичної літератури, педагогічне тестування, ме-
дико-біологічні методи, методи математичної статистики. 

В дослідженні приймали участь 35 спортсменів, які 
займаються в секції тхеквондо на етапі спеціалізованої ба-
зової підготовки. Вік спортсменів 15-17 років. Кваліфіка-
ція спортсменів КМСУ та МСУ.

Факторний аналіз проводився з застосуванням статис-
тичної комп’ютерної програми SPSS (SPSS Inc., США).

Результати дослідження та їх обговорення
У ході дослідження було вивчено факторну структу-

ру підготовленості тхеквондистів 15-17 років за загаль-
ною вибіркою та відокремлено 9 ортогональних факторів, 
в яких сума навантажувальних змінних коливається від 
9,571 до 1,736, що описують 84,804 % загальної дисперсії 
(табл. 1).

Внесок першого фактору, «морфо-функціонального», 
в загальну дисперсію становить 22,788 % та складається 
з наступних показників: маса тіла (r=0,918), довжина тіла 
(r=0,666), окружність грудної клітини на вдиху (r=0,934), 
окружність грудної клітини на видиху (r=0,897), екскур-
сія грудної клітини (r=0,901), індекс маси тіла (r=0,851), 
індекс Пінье (r=-0,874), індекс Ерисмана (r=0,618), індекс 
Вервека (r=-0,908), зворотний боковий удар лівою ногою, 
за 15 с, (r=0,522) (табл. 2).

На другий фактор припадає 13,068 % загальної дис-
персії, який відображає спеціальні швидкісні здібності 
тхеквондистів 15-17 років в структуру якого увійшли по-
казники: бокових ударів ногами поперемінно в тулуб за 
15 с, (r=0,601); бокових ударів правою ногою в тулуб за 
15 с, (r=0,853), бокових ударів з розгортанням в проти-
лежні напрямки за 15 с в верхній рівень, (r=0,667); зворот-
них бокових ударів лівою ногою, за 15 с, (r=0,592); час-
тоти виконання ударів обома ногами поперемінно за 15 с, 
(r=0,733); максимальної кількості багаторазових ударів без 
постановки ноги на підлогу (r=0,517), човникового бігу 
4*9 м, (r=-0,526).

Третій фактор відображає силову підготовленість 
тхеквондистів. У третьому факторі, на який припадає 
11,334 % загальної дисперсії, основними виявилися по-

казники: «Кистьова динамометрія на праву руку, кг», 
(r=0,724); «Кистьова динамометрія на ліву руку, кг», 
(r=0,754); «Силовий індекс на праву руку, %» (r=0,558); 
«Силовий індекс на ліву руку, %» (r=0,631); «Згинання та 
розгинання тулубу за 1 хв, кіл-ть раз» (r=-0,688); «Згинан-
ня розгинання рук в упорі лежачі, кіл-ть раз» (r=-0,568); 
«Біг 100 м, с» (r=0,656). 

Четвертий ортогональний фактор має внесок 9,259 % 
загальної дисперсії, найбільшу кореляцію виявлено: фех-
тування в русі до втрати рівноваги правою ногою (r=0,548); 
стрибки через скакалку за 1 хв, (r=-0,706); човниковий біг 
4*9 м, (r=0,537); біг 400 м, (r=-0,526). Цей фактор характе-
ризується як прояв координаційних здібностей з поєднан-
ням швидкісною витривалістю (координаційна швидкісна 
витривалість).

Найбільш значущими показниками п’ятого фактору 
(6,868 %) є силовий індекс на ліву руку, (r=0,529) та вико-
нання бокового удару лівою (r=0,682) та правою (r=-0,569) 
ногою з розгортанням на 360° за 15 с. Цей фактор визначає 
прояв сили та виконання складно-координаційних ударів 
та інтерпретований нами як «координаційна сила».

Шостий фактор «Частота рухів». У структуру шосто-
го фактору загальною дисперсією 6,431 % увійшли: бокові 
удари ногами в тулуб за 15 с без постановки ноги на під-
логу, (r=-0,521); зворотний боковий удар правою ногою, за 
15 с (r=-0,522); біг 60 м, (r=-0,583).

Сьомий фактор «здатність до керуванням рухами» з 
загальною дисперсією 5,720 % складається з найбільшим 
кореляційним зв’язком бокових ударів лівою ногою в ту-
луб за 15 с (r=-0,596) та фехтування в русі до втрати рівно-
ваги лівою ногою (r=0,500).

«Збереження рівноваги» восьмий фактор який харак-
теризує фехтування за 15 с в верхній рівень лівою ногою 
(r=0,559) та нахил тулубу вперед з положення сидячі (r=-
0,514) з внеском у загальну дисперсію 5,203 %. Це обумов-
лено ти що при виконанні фехтування за 15 с в верхній рі-
вень лівою ногою спортсмен стоїть на одній нозі та іншою 
виконує удари в голову для виконання цього технічного 
прийому тхеквондисту потрібен гарний прояв рівноваги та 
гнучкості.

Дев’ятий фактор відображає реактивність м’язів рук і 
має внесок 4,133 % загальної дисперсії та характеризуєть-
ся метання тенісного м’яча на дальність (r=-0,519)

Таблиця 1. Дисперсійний вклад факторів підготовленості тхеквондистів 15–17 років

Фактор Сума навантажувальних 
змінних

Внесок фактора в 
загальну дисперсію, % Сумарний % дисперсії

1 9,571 22,788 22,788
2 5,488 13,068 35,856
3 4,760 11,334 47,190
4 3,889 9,259 56,448
5 2,885 6,868 63,317
6 2,701 6,431 69,748
7 2,403 5,720 75,468
8 2,185 5,203 80,671
9 1,736 4,133 84,804

© 2024 Pashkova
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Таблиця 2. Результати факторного аналізу тхеквондистів 15-17 років
Фактори

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Маса тіла, кг 0,918 -0,159 0,166 -0,038 -0,124 0,074 0,032 0,100 -0,070
Довжина тіла, см 0,666 -0,014 0,491 0,087 -0,115 0,075 0,159 0,202 0,187
Окружність грудної клітини на вдоху , см 0,934 -0,222 0,111 0,054 -0,081 0,132 0,103 0,081 0,011
Окружність грудної клітини на видиху, см 0,897 -0,329 0,102 0,003 -0,039 0,133 0,085 -0,011 0,040
Екскурсія грудної клітини, см 0,901 -0,299 0,130 0,037 -0,032 0,157 0,079 0,023 0,018
Окружність грудної клітини на паузі, см 0,484 0,310 0,292 0,244 -0,249 0,131 0,110 0,340 -0,075
Кистьова динамометрія на праву руку, кг 0,460 0,093 0,724 -0,194 0,289 0,167 0,226 -0,110 0,045
Кистьова динамометрія на ліву руку, кг 0,336 0,065 0,754 -0,228 0,354 0,162 0,201 0,014 0,082
Індекс маси тіла, кг/м2 0,851 -0,271 -0,121 -0,152 -0,085 0,090 -0,092 -0,027 -0,251
Індекс Пінье, у.о. -0,874 0,313 0,149 0,088 0,049 -0,095 0,054 0,048 0,200
Індекс Ерисмана, см 0,618 -0,418 -0,308 -0,040 0,070 0,141 -0,053 -0,172 -0,158
Силовий індекс на праву руку, % -0,356 0,315 0,558 -0,151 0,494 0,108 0,244 -0,213 -0,034
Силовий індекс на ліву руку, % -0,269 0,223 0,631 -0,215 0,529 0,118 0,197 -0,011 -0,005
Індекс Вервека, у.о. -0,908 0,335 -0,033 0,105 0,054 -0,132 0,049 0,019 0,111
Бокові удари ногами в тулуб за 15 с без 
постановки ноги на підлогу, кіл-ть раз. 0,182 0,311 0,257 0,489 -0,359 -0,521 0,244 0,079 -0,151

Бокові удари ногами поперемінно в тулуб за 
15 с, кіл-ть раз 0,346 0,601 0,113 0,275 0,045 -0,407 0,102 0,205 -0,288

Бокові удари лівою ногою в тулуб за 15 с, 
кіл-ть раз 0,249 0,452 0,038 -0,324 0,112 0,326 -0,596 -0,036 0,168

Бокові удари правою ногою в тулуб за 15 с, 
кіл-ть раз 0,430 0,853 -0,107 0,142 0,035 0,007 0,089 -0,025 -0,048

Фехтування в русі до втрати рівноваги лівою 
ногою, с -0,377 0,297 0,003 0,323 0,031 0,352 0,500 0,215 -0,401

Фехтування в русі до втрати рівноваги 
правою ногою, с -0,288 0,044 -0,300 0,548 -0,055 0,434 0,339 0,278 -0,117

Фехтування за 15 с в верхній рівень лівою 
ногою, кіл-ть раз -0,270 0,429 -0,162 -0,444 -0,032 0,347 -0,110 -0,188 -0,186

Фехтування за 15 с в верхній рівень правою 
ногою, кіл-ть раз -0,464 -0,050 -0,144 -0,166 -0,128 0,366 0,147 0,559 0,067

Бокові удари з розгортанням в протилежні 
напрямки за 15 с в верхній рівень, кіл-ть раз 0,319 0,667 0,020 -0,171 -0,445 0,075 -0,026 -0,077 0,216

Боковий удар лівою ногою з розгортанням на 
360° за 15 с, кіл-ть раз 0,291 0,296 -0,123 0,056 0,682 -0,038 -0,086 0,242 0,114

Боковий удар правою ногою з розгортанням 
на 360° за 15 с, кіл-ть раз -0,282 0,406 0,249 -0,405 -0,569 0,110 -0,193 0,163 -0,162

Зворотний боковий удар лівою ногою, за 
15 с, кіл-ть раз 0,522 0,592 -0,045 0,195 0,094 -0,346 -0,303 0,051 0,179

Зворотний боковий удар правою ногою, за 
15 с, кіл-ть раз -0,014 -0,467 0,151 0,123 0,402 -0,522 -0,224 0,337 -0,023

Частота виконання удару обома ногами 
поперемінно за 15 с, кіл-ть раз 0,401 0,733 0,060 0,012 -0,195 -0,028 -0,360 0,109 0,182

Максимальна кількість багаторазових ударів 
без постановки ноги на підлогу, кіл-ть раз 0,475 0,517 -0,092 0,489 0,419 -0,059 -0,060 0,125 0,067

Стрибки через скакалку за 1 хв, кіл-ть раз -0,082 0,210 0,116 -0,706 -0,047 -0,009 0,120 0,388 0,125
Підіймання тулубу в сід за 1 хв, кіл-ть раз 0,167 0,211 -0,688 0,315 0,226 0,139 -0,165 0,283 0,038
Нахил тулубу вперед з положення сидячі, см -0,093 0,241 0,188 0,472 -0,071 0,188 -0,031 -0,514 0,352
Згинання розгинання рук в упорі лежачі, кіл-
ть раз 0,174 0,000 -0,568 0,294 0,287 0,335 0,002 -0,343 0,326

Підтягування на високій перекладені, кіл-ть 
раз 0,068 -0,143 -0,119 -0,355 -0,191 -0,413 0,480 -0,246 0,354

Зміна стійок за 1 хв., кіл-ть раз 0,249 0,010 -0,463 -0,418 0,052 -0,010 0,294 0,300 0,466
Човниковий біг 4*9 м, с -0,239 -0,526 0,372 0,537 0,176 -0,024 -0,303 0,059 0,021
Біг 100 м, с -0,122 -0,089 0,656 0,201 -0,252 0,312 -0,361 0,003 0,077
Біг 60 м, с -0,024 0,017 0,301 0,038 -0,200 -0,583 0,029 -0,270 -0,028
Біг 200 м, с -0,362 -0,131 0,438 0,267 -,144 0,245 -0,487 0,026 -0,130
Метання тенісного м’яча, м 0,131 0,249 -0,129 -0,377 0,299 ,031 -0,061 -0,284 -0,519
Стрибок у довжину з місця, см 0,343 0,466 -0,284 0,166 -0,096 0,101 0,273 -0,484 -0,229
Біг 400 м, с 0,167 0,120 -0,261 -0,526 0,249 -0,328 -0,290 0,097 -0,313
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Висновки
Факторний аналіз дозволяє визначити сукупність ком-

понентів які впливають на рівень підготовленості тхекво-
ндистів та мають найбільший внесок у навантаження за-
гальної дисперсії на статистичному рівні між ознаками, 
що дозволяє тренерам раціонально підбирати співвідно-
шення засобів та методів, корегувати процесом підготов-
ки спортсменів з урахуванням індивідуалізації на основі 
об›єктивних даних.

Дослідженням було встановлено залежність між ком-
понентами підготовленості тхеквондистів 15-17 років і 
встановлені найбільш значущі фактори, які відобража-

ють морфо-функціональні показники, прояв спеціаль-
них швидкісних здібностей, силових, координаційних та 
швидкісної витривалості. За допомогою факторного аналі-
зу було відокремлено 9 факторів, із 42 розглянутих показ-
ників, внесок яких становить 22,788-4,133 % та є 84,804 
% загальної дисперсії. Найбільший вклад 22,788  % у за-
гальну дисперсію вибірки у тхеквондистів 15-17 років має 
морфо-функціональні показники.

Перспективи подальших досліджень у даному на-
прямку. На основі отриманих даних планується оптимізу-
вати процес підготовки тхеквондистів 15-17 років.
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