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СТУДЕНТОВ ВУЗОВ 
 
Аннотация. В статье анализируется применение кластерного анализа как инновационной 

методики для повышения эффективности тренировочного процесса при занятиях физической 
культурой в вузах. Предлагается конгломерат различных классификационных алгоритмов, в 
соответствии с которым студенты распределяются по группам, или кластерам. Для опреде-
ления принадлежности студентов к тому или иному классу был использован дискриминант-
ный анализ, основная идея которого – определить, отличаются ли совокупности по значению 
комбинации переменных, и затем использовать ее для предсказания принадлежности к той 
или иной группе новых членов. Использование кластерно-дискриминантного анализа спо-
собствует значительному повышению эффективности занятий физической культурой  
в вузах. 

Ключевые слова: физическое развитие, физическая подготовленость, индивидуализация, 
кластеризация, дискриминантный анализ, гомогенные группы. 

 
Stepanov V.S. 1, Balberova O.V. 1, Fedoseeva A.R. 1 

Sterlitamak Physical Culture Institute (branch)  
of Federal State Institution1 

"Ural State University of Physical Culture" 
Sterlitamak, Russia 

Lukyanov B. G. 2 
Ufa State Aviation Technical University2 

Ufa, Russia 
 
INDIVIDUALIZATION OF PROCESS OF PHYSICAL TRAINING OF STUDENTS OF 

UNIVERSITIES 
 
Abstract. The article examines the use of cluster analyses as an innovative methodology for 

efficiency of the training process at physical culture lessons in schools. Offers a conglomeration of 
various classification algorithms in accordance with which the students are divided into groups, or 
clusters. To determine the membership of students to a particular class were used discriminant 
analysis the basic idea of which is to determine whether the different aggregate value combinations 
of variables, and then use it to predict the belonging to one group or another of the new members. 
The use of cluster and discriminant analysis significantly increases the effectiveness of physical 
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В системе образования большое внима-
ние уделяется формированию социального 
облика выпускников, в котором немало-
важную роль играет их физическое здоро-

вье, имеющее тенденцию к ухудшению [3, 
4, 5]. Одним из важнейших его показателей 
является физическое развитие, отражающее 
общий уровень здоровья членов социума и 
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служащее одним из надежных информаци-
онных маркеров санитарно-
эпидемиологического благополучия по-
следнего. Однако, как показывает много-
летний опыт работы и результаты научных 
исследований, у определенной части сту-
дентов на всем протяжении обучения в вузе 
фиксируется недостаточный уровень физи-
ческого развития и соответствующей под-
готовленности [6, с. 17; 8, с. 12; 9, с.17]. 
Это приводит к снижению у них показате-
лей здоровья и учебно-профессиональной 
работоспособности.  

В связи с вышесказанным существенно 
возрастает необходимость разработки ин-
новационных методик проведения физиче-
ской подготовки, имеющих прикладную и 
оздоровительную направленность, способ-
ствующих повышению уровня физического 
развития и физической подготовленности 
занимающихся к профессиональной дея-
тельности.  

Как известно, результативность оздоро-
вительной работы во многом зависит от ин-
дивидуализации физической подготовки, 
придающей ей осмысленный характер, т. к. 
способствует конкретизации потребности и 
осуществлению дифференциации средств 
физической подготовки с наибольшей эф-
фективностью в соответствии с адаптивны-
ми возможностями организма [1, с. 17; 2, с. 
14; 3, с. 23]. Однако последнее и является 
одной из главных проблем физического 
воспитан субъектов образовательного про-
цесса и спорта, т. к. лишь оптимальная фи-
зическая нагрузка развивает и поддерживает 
функциональные резервы организма, спо-
собствующие дальнейшему повышению 
уровня физического развития и получения 
оздоровительного воздействия при занятиях 
физическими упражнениями. Представим 
попытку ее решения на занятиях по физиче-
ской культуре со студентами первого курса. 

Прежде всего отметим, что в процессе 
физического воспитания нужно учитывать 
гетерогененность выбранного нами контин-
гента по возрасту, уровню физического 
развития и здоровья, опыту физкультурно-
спортивной деятельности. Учет данных и 
других специальных факторов при управ-
лении процессом физического развития 

студентов является довольно сложной за-
дачей, затрудняющей подбор для них эф-
фективных тренировочных нагрузок, в свя-
зи с чем требует оптимизации управленче-
ских решений по проведению тренировоч-
ного процесса физической подготовки. 

Один из путей индивидуализации трени-
ровочного процесса физической подготовки 
– это распределение студентов на гомоген-
ные группы с однотипным или похожим 
уровнем физического развития, имеющее 
целью подбор таких тренировочных нагру-
зок, которые соответствуют уровню их фи-
зического развития и целевым задачам по 
повышению физической подготовленности 
каждой группы. Сложность здесь заключа-
ется в выявлении тех факторов, по которым 
можно объединять учащихся в такие груп-
пы. Так, попытки их дифференциации по 
уровню развития двигательных качеств, по 
антропометрическим характеристикам, по 
уровню функциональной подготовленности 
приводили к появлению большого количе-
ства подгрупп, зачастую превосходящих ко-
личество студентов в группе; либо к необъ-
ективности – «однобокости» оценки функ-
циональной или физической их подготов-
ленности, что затрудняло работу преподава-
телей [4, c. 143]. В связи с этим при разделе-
нии студентов на однородные группы, для 
которых можно было выбирать одинаковые 
цели тренировочного процесса, мы приме-
нили т. н. кластерный анализ, предпола-
гающий конгломерат различных классифи-
кационных алгоритмов. Его применение 
эффективно в тех случаях, когда требуется 
разбить набор определенных объектов на 
несколько классов, не определенных ранее. 
В каждом таком классе объекты более схо-
жи друг с другом, чем с объектом другого 
класса. Метод кластерного анализа, в отли-
чие от других статистических процедур, 
применяется тогда, когда отсутствуют ка-
кие-либо априорные гипотезы относительно 
анализируемых классов, и исследования на-
ходятся в описательной стадии. Он опреде-
ляет «наиболее возможно значимое реше-
ние» того общего вопроса, который задава-
ется исследователями во многих областях, а 
именно: как организовать наблюдаемые 
данные в наглядные структуры. Его прове-
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дение является необходимым в том случае, 
когда требуется разбить набор определен-
ных объектов на несколько классов, не оп-
ределенных ранее. В каждом таком классе 
объекты более схожи друг с другом, чем с 
объектом другого класса.  

При проведении кластерного анализа 
объектами данного исследования являются 
студенты. У каждого из них учитывается 
набор признаков, по которым и проводится 
кластеризаци, выявленных методом тести-
рования. Сбор данных проводился по пара-
метрам, выбор которых был предваритель-
но обговорен с экспертами в области физи-
ческой культуры. В эксперименте приняли 
участие 250 студентов первых курсов, тес-
тирование и сбор информации проходили в 
учебных группах на занятиях по физиче-
ской культуре. Проводились тесты, отра-
жающие общефизическую подготовлен-
ность студентов, оценку физического раз-
вития; функциональные тесты, определяю-
щие работоспособность. В исследованиях 
применялись тесты, используемые в учеб-
ном процессе: рост стоя; окружность: груд-
ной клетки, плеча, бедра, талии, таза; вес 
студента; весоростовой индекс Кетле; оп-
ределение жировой и активной массы тела; 
прыжок в длину с места, прыжок Абалако-
ва; подтягивание на перекладине; кистевая 
динамометрия, силовой индекс; тяга стано-
вая на уровне колен с динамометром в изо-
метрическом режиме, силовой индекс 
мышц спины; тест PWC 170; бег 3000 мет-
ров и 100 метров.  

Весь эксперимент был разбит на не-
сколько этапов:  

– выбор параметров физической разви-
тия для проведения кластеризации обу-
чающихся; 

– составление графика выполнения тес-
тов для учебных групп; 

– проведение тестирования по выбран-
ным параметрам; 

– регистрация полученных результатов в 
требуемом для обработки формате; 

– проведение кластерного анализа физи-
ческой подготовленности студентов; 

– экспертная оценка полученных резуль-
татов кластерного анализа физической под-
готовленности обучающихся; 

– определение обобщающих признаков, 
полученных в результате кластеризации 
групп обучающихся; 

– проведение тестирования в контроль-
ной группе студентов; 

– проведение дискриминантного анали-
за, заключающегося в распределении новой 
выборки студентов в группы, полученные в 
результате кластеризации; 

Сам кластерный анализ проводился ме-
тодом построения дерева кластеризации. 
Данное дерево представляет собой посте-
пенное совмещение объектов от частного к 
общему, т. е. постепенно уменьшается кри-
терий объединения двух кластеров в один. 
В результате кластеризации были получены 
семь классов. После консультаций с экс-
пертами для каждого были выявлены сле-
дующие характерные признаки. 

Первый кластер объединяет студентов с 
низким уровнем физического развития и 
силовой подготовленности, обладающих 
невысокой работоспособностью, с дефици-
том веса; 

второй кластер образуют студенты с 
низким уровнем физического развития, си-
ловой подготовленности, работоспособно-
стью, а также с излишним весом и повы-
шенным содержанием жировой ткани; 

в третий кластер включаются студенты, 
имеющие низкий уровнь физического раз-
вития, силовой подготовленности, работо-
способности, но с нормальным весоросто-
вым индексом; 

четвертый кластер характеризует сту-
дентов со средним уровнем физического 
развития и силовой подготовленности, но с 
низким уровнем работоспособности и де-
фицитом веса; 

пятый кластер включает студентов со 
средним уровнем физического развития и 
силовой подготовленности, но низкой ра-
ботоспособностью, излишним весом, по-
вышенным содержанием жировой ткани; 

шестому кластеру соответствуют сту-
денты со средним уровнем физического 
развития, силовой подготовленности и ра-
ботоспособности, нормальным весоросто-
вым индексом; 

наконец, в седьмой кластер относятся 
гармонично развитые в физическом отно-
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шении студенты с хорошим уровнем рабо-
тоспособности. 

Педагогический эксперимент продол-
жался три года. На протяжении 6 семест-
ров обучения в эксперименте участвовало 
250 человек 1-3 курсов обучения. Студен-
ты были разделены на два потока, к началу 
эксперимента однородные по уровню фи-
зической подготовленности. Каждый из 
них разделялся на группы: а) в контроль-
ных учебный процесс был организован по 
учебным группам, б) в экспериментальных 
студенты занимались в группах, распреде-
ленных по уровню физической подготов-
ленности при помощи кластерного анали-
за. В экспериментальных группах занятия 
проводились в соответствии с разработан-
ными для каждой группы кластеров пла-
нами физической подготовки. В контроль-
ной группе занятия проводились по тради-
ционной методике без распределения сту-
дентов по уровню физической подготов-
ленности и групповой форме организации 
проведения занятий. В течение всего пе-
риода обучения на занятиях по физической 
культуре в экспериментальной группе три 
раза в семестре производилось тестирова-
ние студентов. На основании его результа-
тов проводился дискриминантный анализ 
по определению их принадлежности к оп-
ределенному кластеру. По результатам 
анализа студент переходил или оставался в 
группе, соответствующей его физическому 
развитию, и выполнял тренировочные за-
дания соответствующей группы. В кон-
трольных группах проводились приемы 
контрольных нормативов, которые регла-
ментированы рабочей программой по 
предмету «Физическая культура», реко-
мендуемой министерством образования 
России дважды в семестр.  

Распределение студентов в кластеры по 
физической подготовленности позволяет 
преподавателю поставить объективные цели 
учебно-тренировочного процесса на занятиях 
по физической культуре, подобрать для каж-
дой группы упражнения и методику прове-
дения тренировочного процесса в соответст-
вии с уровнем подготовленности каждого из 
них, входящего в соответствующий кластер, 
реализуя принцип доступности и соответст-
вия нагрузок подготовленности занимаю-
щихся. На основе выявленных целевых задач 
для каждого кластера были составлены пла-
ны тренировочного процесса. 

Для определения принадлежности сту-
дентов к тому или иному классу был ис-
пользован дискриминантный анализ, основ-
ная идея которого – определить, отличаются 
ли совокупности по значению комбинации 
переменных, и затем использовать ее для 
предсказания принадлежности к той или 
иной группе новых членов. Результатом его 
применения является возможность распре-
деления студентов с различным уровнем 
физического развития в гомогенные группы, 
определенные кластерным анализом, что 
достигается при помощи дискриминантного 
анализа. Полученные в результате тестиро-
вания данные были использованы в прове-
дении дискриминантного анализа, в соот-
ветствии с которым студенты распределя-
лись по группам с одинаковым уровнем фи-
зической подготовлености. Далее им были 
предложены разработанные планы физиче-
ской подготовки, соответствующие требо-
ваниям уровня подготовленности и целевых 
задач каждого кластера. 

 

Таблица 1 – Таблица дискриминантного анализа распределения студентов по кластерам в 
течение 6 семестров 
Распределение 
студентов по 
кластерам 

1 группа  2 группа 
% 

3 класс  
% 

4 класс  
% 

5 класс  
% 

6 класс  
% 

7 класс  
% 

1 семестр 25 % 12 % 23 20 10 7 3 
2 семестр 23% 10 21 22 11 9 4 
3 семестр 20 % 9 18 22 12 13 6 
4 семестр 19 % 8 17 24 11 15 6 
5 семестр 17 % 7 15 23 12 19 7 
6 семестр 15 % 6 14 25 12 20 8 
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При оценке уровня физического разви-
тия была использована методика оценки 
результатов учебно-тренировочных заня-
тий, рекомендованная Министерством об-
разования Российской Федерации. В ре-
зультате проведенного эксперимента уро-
вень физической подготовленности студен-

тов в экспериментальной группе повысился 
на 1,2 балла, что на 0,2 балла превосходит 
оценку отлично. В контрольной группе 
уровень физического развития в пяти семе-
страх повысился на 0,4 балла и в 6 семестре 
уменьшился на 0,1 балл и соответствует 
оценке удовлетворительно 

 

Таблица 2 – Уровень физической подготовленности в контрольной и экспериментальной 
группах 

Семестр Контрольная группа Эксперементальная группа 
1 2,4 балла 2,5 балла 
2 2,5 балла 2,8 балла 
3 2,6 балла 3,0 балла 
4 2,7 балла 3,3 балла 
5 2,8 балла 3,6 балла 
6 2,7 балла 3,7 балла 

 

Как видим, использование кластерного 
анализа позволяет распределить студентов 
на устойчивые группы с различными ха-
рактерными для нее признаками, опреде-
ляющими уровень их физического разви-
тия. Использование тестов, входящих в со-
став средств, применяемых на занятиях по 
физическому воспитанию в вузах России, 
позволяет без дополнительных затрат вре-
мени и материальных ресурсов распреде-
лять студентов по объективным показате-
лям на гомогенные группы. В свою оче-
редь, использованный нами дискриминант-
ный анализ помогает дифференцировать 
любую совокупность студентов, занимаю-
щихся в группах общей физической подго-
товки, по классам, определенным в данной 
работе. Объективное определение принад-
лежности каждого студента по уровню фи-
зической подготовленности к соответст-
вующего классу индивидуализирует и оп-
тимизирует тренировочный процесс его 
физической подготовки. 

Проведенное с использованием кластер-
но-дискриминантного анализа распределе-
ние обучаемых на занятиях по ФК на кла-
стеры позволило дифференцировать объек-
тивные цели физической подготовки, раз-
работать методики учебно-тренировочного 
процесса с учетом соответствия нагрузок 
уровню их подготовленности. Подобная 
индивидуализация учебно-тренировочного 
процесса на занятиях по физической куль-
туре позволяет повысить эффективность 

процесса физического развития студентов: 
в течение обучения те из них, которые име-
ли низкий уровень физической кондиции, 
из групп 1, 2, 3 перешли в группы с более 
высоким уровнем физической кондиции. 
Уровень физического развития занимаю-
щихся в экспериментальной группе заметно 
превосходил уровень лиц контрольной 
группы, соответственно, повысилась и мо-
тивация к занятиям физической культурой.  
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