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ВСТУП
В  результаті вивчення дисципліни «Спортивна метрологія» студенти повинні сформувати уявлення про систему управління тренувальним процесом спортсменів: основи теорії вимірювань, теорію тесті та методологію тестування, статистичні методи опрацювання тестових вимірювань, основи теорії оцінок та стандартизації, метрологічні основи контролю розвитку рухових та психомоторних здібностей спортсменів. 

Використовуючи сучасні дані, розглянуто концептуальні положення метрологічного забезпечення рухової підготовки різних груп населення (дітей шкільного віку, студентської молоді, людей середнього віку, що займаються фітнесом, похилого і старшого віку, спеціальних груп – неповносправжніх та інвалідів).

Мета навчальної дисципліни – вивчення проблем вимірювання, контролю та оцінки розвитку рухової підготовленості людини в фізичному вихованні та спорті. 

При написанні посібника використані сучасні дані, які накопичені у сфері олімпійського спорту і системі підготовки спортсменів, теорії і методиці фізичного виховання, спортивній фізіології, спортивній медицині, психології спорту, біомеханіці та інших дисциплінах. Узагальнено досвід зарубіжних спеціалістів, який дозволив на новому рівні розглянути чисельні проблеми, що складають предмет змісту книги.

У навчальному посібнику визначено теоретичні основи спортивної метрології, зроблено пояснення предмету спортивної метрології, наведена класифікація контролю у фізичному вихованні і спорті, визначена система фізичних величин та параметри, що вимірюються у фізичному вихованні і спорті, описана законодавча база функціонування метрології та метрологічної діяльності в Україні. Також представлено матеріал про основи теорії вимірювань, основи теорії тестів та методологію тестування, основи теорії оцінок тестових випробувань.     
Навчальний курс «Спортивна метрологія» в колишньому СРСР почав читатись з 1975 року. В 1982 році під редакцією професора В.М. Заціорського був написаний перший підручник зі спортивної метрології. Потім в розробку основ спортивної метрології зробили внесок праці російських спеціалістів М.А. Годика, В.Л. Уткіна, В.Б. Коренберга, Ю.І. Смирнова, М.М. Полевщикова, В.П. Губи та інші. Українські вчені вивчали окремі проблеми метрологічного контролю у фізичному вихованні (Сергієнко Л.П. Тестування рухових здібностей школярів. – К.: Олімпійська література, 2001. – 439 с.; Сергієнко Л.П. Комплексне тестування рухових здібностей людини. – Миколаїв: УДМТУ, 2001. – 360 с.)  та спорті (Запорожанов В.А. Контроль в спортивной тренировке. – К.: Здоровʼя, 1988. – 144 с.; Платонов В.Н. Система подготовки спортсменов в олимпийском спорте. Общая теория и её практическое приложение. – К.: Олимпийская литература, 2004. – 808 с.). 
1. ВСТУП ДО СПОРТИВНОЇ МЕТРОЛОГІЇ
1.1. Предмет спортивної метрології
Термін «метрологія» у перекладі з давньогрецької мови означає «наука про ви​мірювання» (metro - вимірюю, logos - вчення). Метрологія - це наука про вимі​рювання, методи і засоби, що забезпечують їх однаковість і точність. Загальна ме​трологія в основному займається вимірюванням довжини, маси, часу, температури, сили електричного струму і т.п. Педагогічні, медико-біологічні, біомеханічні, соці​альні показники загальна метрологія не вивчає. Тому виникла потреба у формуван​ні спеціального наукового напрямку - спортивної метрології. Фактично спортивна метрологія є галуззю прикладної метрології.
Спортивна метрологія - це наука про вимірювання та контроль у фізично​му вихованні та спорті.
На думку В.Б. Коренберга (2004), спортивна метрологія - це галузь спор​тивної педагогіки, сукупність принципів, уявлень, правил, методів, прийомів, що представляють собою теоретичні і методичні основи контролю у спорті. Він роз​різняє:
· спортивну метрологію як теоретичний предмет - набір принципів, законо​мірностей, положень і правил;
· спортивну метрологію як набір технологій і прийомів, що використовуються у фізичному вихованні і спорті для здійснення ефективного контролю щодо розвитку моторики людини;
· спортивну метрологію як навчальну дисципліну.
Особливістю спортивної метрології є те, що термін «вимірювання» трактується в самому широкому змісті в зв'язку з тим, що в спортивній практиці недостатньо вимірювати тільки фізичні величини. У фізичній культурі і спорті, крім вимірювання традиційних величин довжини, маси, часу, доводиться оцінювати технічну майстерність, функціональні можливості, психомоторні здібності спортсменів.

Предметом спортивної метрології є комплексний контроль у фізичному ви​хованні і спорті з метою використання його результатів у плануванні підготовки спортсменів і регламентації діяльності людей, що займаються фізичними вправами (фітнесом).

Завдання спортивної метрології наступні:
· розробка теорії та практики вимірювань (технології, шкал, точності);
· визначення основних положень теорії тестів (інформативності, надійності, стабільності, узгодженості, еквівалентності);
· розробка теорії оцінок і визначення нормативних оцінок рухової діяль​ності людини;
· визначення найбільш доцільних статистичних методів обробки резуль​татів вимірювань моторики людини;
· розробка рекомендацій щодо комп'ютерної обробки даних моторики лю​дини;
· визначення метрологічних основ розвитку рухових і психомоторних здібностей спортсменів;
· розробка метрологічних основ розвитку морфології людини;
· розробка рекомендацій щодо метрологічного забезпечення функціональ​ної підготовки спортсменів;
· визначення метрологічного забезпечення функціональної підготовки
спортсменів;
· визначення метрологічного забезпечення відбору в спорті;
· розробка метрологічних основ контролю змагальної діяльності спортс​менів;
· визначення особливості метрологічного контролю технічної підготовле​ності спортсменів;
· розгляд базових положень контролю за тренувальними і змагальними навантаженнями;

· визначення і розробка технічних засобів контролю в спорті;
· розробка технології метрології прогнозу в спорті;
· визначення  метрологічного  забезпечення  рухової  підготовки  різних верств населення.
Значимість вимірювань і контролю у фізичному вихованні та спорті полягає в тому, що вони є основою управління, аналізу, прогнозування, планування рухової діяльності людини.
ПРИКЛАД
Коли мова йде про управління підготовкою висококваліфікованого спортсмена тренер зобов'язаний:
•   зібрати загальну інформацію про спортсмена, а також про середовище, в якому він меш​кає, тренується і змагається;
· шляхом вимірювань визначити особливості розвитку загальних і спеціальних здібностей спортсмена, функціональної і змагальної діяльності;
· проаналізувати одержану інформацію;
· прийняти рішення про стратегію підготовки і скласти програму:
· реалізувати програму підготовки;
· здійснити контроль за ходом реалізації (шляхом процедур вимірювання і використання різних видів контролю), внести корективи в документи планування.
1.2. Класифікація контролю у фізичному вихованні і спорті
Класифікувати різні види контролю у фізичному вихованні і спорті можна за декількома ознаками:
· станом систем організму людини і особливістю діяльності її у фізичному ви​хованні і спорті;
· періодичністю проведення контролю.
За першою ознакою можна виділити наступні види контролю (рис. 1.1): медич​ний, педагогічний, біомеханічний, змагальної діяльності, морфологічний, функціо​нальний, біохімічний, психологічний, генетичний і комплексний. Такими видами, як контроль змагальної діяльності і генетичний контроль, користуються в основно​му в спорті. Всі інші види контролю використовуються як у фізичному вихованні, так і в спорті (Л.П. Сергієнко, Т.В. Селезньова, 2003).

Контроль дає можливість вивчати особливості розвитку рухових здібностей, морфологічних і психологічних ознак, функціональних можливостей, рухових дій та процесів. Розглянемо коротко кожний із видів контролю.
Медичний контроль. Структура видів медичного контролю людей, які займа​ються фізичними вправами і спортом, наведена на рис. 1.2. Медичний контроль здійснюється в основному в трьох напрямках:
· оцінка фізичного розвитку;
· оцінка біологічного віку;
· оцінка стану здоров'я.
Оцінка фізичного розвитку здійснюється в декількох напрямках: визначають​ся соматометричні величини - довжина, маса тіла, обхват грудей; фізіометричні - життєва ємність легень, сила згиначів кисті і розгиначів спини; соматоскопічиі - будова тіла, постава, розвиток кістково-м'язової системи, наявність жирової маси, статевий розвиток. Інтегральну оцінку фізичного розвитку дає метод індексів. Час​тіше в медичному контролі використовуються індекси Ерісмана, Кегле, життєвий індекс, індекс фізичного розвитку та інші.

Актуальною  проблемою для практики фізичного виховання і спорту є визна​чення невідповідності між так званим хронологічним (паспортним) і біологічним віком дітей і підлітків. Різниця між паспортним і біологічним віком в підлітковому періоді може досягати 4-5 років. У зв'язку з цим необхідним є використання дифе​ренційованої методики проведення занять з фізичного виховання дітей і тренувань юних спортсменів. Основним тут є індивідуальний підбір засобів і методів, який відповідав би біологічному, а не календарному віку дітей.
Оцінка стану здоров'я визначається шляхом аналізу анкетних даних, вивчення медичного профілю і оцінки існуючих травм і захворювань. В анкеті здоров'я по​відомляються дані про перенесені захворювання, про захворювання членів сім'ї, які проявляються в теперішній час, симптоми, прийом ліків, харчових добавок та інше.
Оцінка медичного профілю тих, хто займається фізичними вправами і спортом, включає проведення стандартних процедур обстеження шкіри, центральної нер​вової системи, очей, вух, носа, горла, органів дихання, серцево-судинної, кістково-м'язової та інших систем. У фізичному вихованні та спорті використовують стан​дартні методи оцінки травм і захворювань. Це дозволяє зрозуміти їх етіологію і за можливості їх запобігти.

Педагогічний контроль. Частіше за все використовуваним у практичній роботі є педагогічний контроль (рис. 1.3). В основному він здійснюється в двох напрямках:
· контроль розвитку рухових здібностей;
· контроль фізичного (тренувального і змагального) навантаження.
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Рис. 1.1. Загальна структура видів контролю за станом систем організму людини і особливістю діяльності її у фізичному вихованні і спорті
Контроль розвитку рухових здібностей дозволяє визначити ступінь змінюваності і відповідності модельним характеристикам координаційних, силових, швидкісних здібностей, здібності до витривалості і гнучкості в суглобах дітей, підлітків і спортс​менів. Враховуючи складну структуру даних здібностей, при оцінці координаційних здібностей диференційовано визначають такі їх види: здібність до диференціювання параметрів рухів, до збереження стійкості пози (рівноваги), до ритмічної діяльнос​ті, до орієнтації в просторі, до довільного розслаблення м'язів, до координованості рухів (спритність),  до виконання пластичних дій. При вивченні силових здібностей визначають максимальну, швидкісну силу і силову витривалість; швидкісних зді​бностей - швидкість реакції (просту і складну: реакцію вибору рухів, реакцію на рухомий об'єкт і реакцію антипації), швидкісних одиничних рухів, частоту (темп) рухів і швидкісні здібності в цілісних рухових актах.
[image: image2.jpg]Memmii

KOHTPOIIb,

Oninka
crany
310pos’ s

Ouiirika
Giosoriunoro
BiKy

Ouinka
(hiznunoro
PO3BHTKY

Ouixa
passt i
SaxpOpi0-
it

Aukery-
BaiHs
310poR’ 31




Рис. 1.2. Структура видів медичного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом

Враховуючи те, що витрива​лість - також комплексна рухова здібність, вимірюють загальну (кардіореспіраторну, тотальну, регіональну, локальну), специфічну (швидкісну, швидкісно-силову, ко​ординаційну) і спеціальну (розумову, емоційну, зорову, слухову) витривалість, існують різні тестові методики визначення гнучкості хребетного стовпа, плечових, кульшових, ліктьових, колінних, гомілковоступневих суглобів.
Контроль фізичного навантаження відбувається як змагального, так і трену​вального. Реєструють такі компоненти навантаження: об'єм, інтенсивність, коор​динаційна складність та інші її складові. 
Біомеханічний контроль (рис. 1.4). Сучасний розвиток біомеханіки дає можли​вість об'єктивно здійснити реєстрацію біокінематичних характеристик рухів (ви​користовується кіно-, відеозйомка), зробити оцінку біостатики тіла (визначення загального центра маси тіла і його ланок, стійкості тіла в різних положеннях), ви​вчити біодинамічні характеристики рухів (тут використовується тснзодинамометрія, міотонометрія, електроміографія).
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Рис. 1.3. Структура видів педагогічного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом
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Рис. 1.4. Структура видів біомеханічного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом
Контроль змагальної діяльності. Даний вид контролю здійснюється, в осно​вному, в трьох напрямках (рис. 1.5): контроль ефективності ігрової діяльності, сте​нографування рухів, реєстрація різних характеристик рухів.
Контроль ефективності ігрової діяльності (техніко-тактичних дій) за розро​бленими оціночними шкалами здійснюється шляхом співставлення командних та індивідуальних дій. Техніко-тактичні дії конкретної команди порівнюються з модельними характеристиками кращих ігрових команд даного виду спорту. А ефек​тивність індивідуальних дій визначається у різних гравців у результативній ко​мандній діяльності.

Стенографування рухів на змаганнях частіше за все здійснюється в техніко-естетичних видах спорту (спортивній і художній гімнастиці, фігурному катанні на ковзанах та інших видах спорту). Запис ведеться трьома способами: а) використо​вуючи скорочені позначення гімнастичної термінології; б) спеціальними знаками, які нагадують ноти в музиці; в) використовуючи спеціальні позначки, які позна​чають рухові дії. Реєстрація різних характеристик рухів (часових, просторових, кінематичних, динамічних, кількісних і якісних) може здійснюватись у видах спорту циклічного і ациклічного характеру.

 ПРИКЛАД
У плаванні може фіксуватись час реакції на старті, швидкість на 10-метровому стартовому відрізку, швидкість дистанційного плавання на різних відрізках, швидкість на 10-метровому фінішному відрізку, кількість гребних рухів і т.п.
Морфологічний контроль. Можна виділити декілька напрямів морфологіч​ного контролю (рис. 1.6): проведення антропометричних вимірювань, визначення будови тіла, діагностика соматотипу, визначення м'язової композиції і рентгеногра​фію. Антропометричні вимірювання дозволяють визначити довжинні та обхватні антропометричні показники, а також антропометричні діаметри. Визначення будо​ви тіла та її змін становить, безумовно, інтерес для оцінки фізичного стану та їстів​ного статусу людини. При проведенні вимірювань виділяють жировий і безжировий компоненти маси тіла. Схильність до занять певним видом спорту залежить від соматичної належності людини.

Діагностику соматотипу здійснюють у дітей і підлітків, дорослих спортсменів, використовуючи різні технології.

М'язова композиція у людини багато в чому індивідуальна. Від наявності пев​ного процентного співвідношення повільноскорочуваних (червоних) і швидкоскорочуваних (білих) типів м'язових волокон залежить схильність людини до певної рухової діяльності. Прямі (біопсія) і непрямі методи дають можливість визначи​ти індивідуальне співвідношення типів волокон у спортсменів. Рентгенографія в морфологічному контролі дозволяє вивчити нормальні та деформовані хребетний стовп, кістки кінцівок і суглобів.
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Рис. 1.5. Структура видів контролю змагальної діяльності спортсменів
Функціональний контроль. Даний вид контролю у фізкультурно-спортивній практиці здійснюється в декількох напрямках (рис. 1.7): вивчається функціональна діяльність серцево-судинної, дихальної, нервово-м'язової та аналізаторних систем. При обстеженні функцій серцево-судинної системи визначають частоту серцевих скорочень у стані спокою, при роботі і відновленні; артеріальний тиск; проводять функціональні спроби, в основі яких здійснюється реєстрація різних показників серцево-судинної системи.
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Рис. 1.6. Структура видів морфологічного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом
Діагностика функцій дихальної системи проводиться на основі вивчення життєвої ємності легень, максимальної вентиляції легень, функціо​нальних спроб (наприклад, Штанге, Генчі, Скибінської і т.п.), визначення порогу анаеробного обміну. При контролі функцій нервово-м'язової системи використовується пальценосова спроба, термографія, електроенцефалографія і т.п. При діагностиці функцій сенсорних систем обстежуються зоровий, слуховий і руховий аналізатори.
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Рис. 1.7. Структура видів функціонального контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом
Біохімічний контроль. Структура видів біохімічного контролю людей, що за​ймаються фізичними вправами (фізичною культурою) і спортом, наведена на рис. 1.8. Суттєвими тут є декілька напрямків: біохімічний контроль повітря, біологіч​них рідин, м'язової тканини, а в спорті ще й застосування допінгу. Видихнуте по​вітря - один з основних об'єктів дослідження енергетичного обміну в організмі. 

Співвідношення спожитого кисню і видихнутого вуглекислого газу відобра​жає інтенсивність процесів енергозабезпечення.
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Рис. 1.8. Структура видів біохімічного контролю людей, які займаються фізичними вправами і спортом
Із біологічних рідин в біохімії спорту вивчаються кров, сеча, слина і т.п. Най​більш інформативним показником в біохімічному контролі є кров. За змінюваністю складу крові або рідинної її частини - плазми можна зробити висновок про гоме​остатичний стан внутрішнього середовища організму чи його зміни при руховій ді​яльності. Зміна складу крові може свідчити про вуглецевий, ліпідний і білковий обміни. При біохімічній діагностиці функціонального стану спортсмена інформа​тивними показниками є рівень гормонів у крові. За даним показником визначають стан спортсмена: функціональну тренованість, особливість протікання процесів втоми і відновлення.
Біохімічний аналіз сечі дозволяє в певній мірі вивчити роботу нирок - осно​вного виділяючого органу організму, а також динаміку обмінних процесів у різних органах і тканинах.
Слина зазвичай використовується паралельно з іншими біохімічними показни​ками. В слині визначають електроліти (Na і К), активність ферментів (амілази), рН. В окремих випадках піт викликає інтерес у біохімічних дослідженнях спортсменів.

М'язова тканина є достатньо вагомим показником біохімічного контролю м'язової діяльності. Аналізуючи м'язової тканини визначають кількість скорочу​ваних білків (актіна і міозіна), АТФ-азну активність міозіна, показники енергетич​ного потенціалу (зміст АТФ, глікогена, креатинфосфата), продукти енергетичного обміну, електроліти та інші речовини.

Актуальною проблемою в біохімічному контролі є визначення застосування спортсменом допінгу. Його використання не тільки створює нерівні умови під час спортивної боротьби, але й шкодить здоров'ю спортсмена в результаті побічної дії, а інколи є навіть причиною його смерті.

Психологічний контроль. Даний вид контролю в основному дає можливість вивчати розвиток загальних здібностей інтелекту, пам'яті, уваги, мислення, ти​пологічних властивостей нервової системи (рис. 1.9). Контроль інтелектуальних здібностей можливий за допомогою вербальних, словесних, числових, зорово-просторових тестів. Кількісним показником рівня інтелектуального розвитку лю​дини є коефіцієнт інтелекту - IQ (англ. - Intelligence Quotient). У спортивній ді​яльності спостерігається прямий зв'язок між розвитком інтелектуальних здібнос​тей спортсмена та його спортивними результатами.
Ефективність навчальної діяльності дітей і підлітків (спортсменів) залежить від розвитку пам'яті. Доцільно при психологічному контролі тих, хто займається руховою діяльністю, вивчати короткочасну (використовуються цифрові і наочно-образні тести), логічну, механічну і рухову пам'ять.

Увага є важливим психологічним компонентом пізнавальної активності люди​ни. Від даного показника залежить ступінь розвитку здібності до навчання дітей і підлітків (спортсменів). За допомогою тестів вивчають ступінь концентрації, влас​тивість переключення (лабільність) і стійкість (стабільність) уваги.

В психологічному контролі спортсменів важливе місце займає діагностика розвитку мислення. Тут можливим є використання наступних тестів: інтерпретація прислів'я, відгадування загадок, виділення суттєвих ознак, виключення понять, ме​тодики «кількісні відношення», «словесний лабіринт» та інші.
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Рис. 1.9. Структура видів психологічного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом

Типологічні властивості нервової системи враховуються під час спортивного відбору. їх можна визначити за допомогою спостереження і тестових методик (на​приклад, методики Г. Айзенка або Е.П. Ільїна).
Генетичний контроль. Необхідність генетичного контролю визначилась від​носно недавно. Використання його пов'язують з проблемою пошуку спортивних талантів. Розрізняють декілька напрямів генетичного контролю (рис. 1.10.) і діа​гностики спортивного таланту (тут використовуються генеалогічні та внутрішньосімейні дані про рухову активність членів сім'ї), визначення наявності чи від​сутності генетичних маркерів (серед них розрізняють серологічні, дерматогліфічні, іридологічні, хромосомні, функціональні, гормональні і морфологічні), визначення статевої належності спортсмена (під час допуску до змагань спортсменок).
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Рис. 1.10. Структура видів генетичного контролю спортсменів

Комплексний контроль. У даному контролі вивчаються декілька груп по​казників. Наприклад, результатів педагогічних тестів, функціональних спроб з одночасним вивченням морфологічних показників. Комплексний контроль дає інтегральну характеристику рухової функції людини чи рухової підготовленості спортсмена. Часто при такому контролі розраховується один узагальнюючий по​казник.
За другою ознакою - періодичністю проведення - контроль класифікують як оперативний, поточний та етапний (рис. 1.11). Оперативний контроль дозволяє враховувати термінову реакцію організму людини (спортсмена) на певне тренувальне навантаження. Це дозволяє підвищити ефективність окремого за​няття шляхом оптимізації навантаження в залежності від стану здоров'я людини та індивідуальних особливостей спортсменів. Поточний контроль дозволяє вра​ховувати слідовий ефект, який сформований навантаженням попереднього дня.

Такий підхід дозволяє вносити корективи до норм тренувального навантаження, що планується протягом тижня. Етапний контроль дає можливість визначити адаптаційні реакції рухової функції людини (спортсмена) після певного етапу тренувальних занять. Даний контроль фіксує не тільки вплив направленої трену​вальної діяльності, а й процес природного вікового розвитку (змінюваності) орга​нізму. Дані види контролю відносяться не тільки до тренувальної, а й змагальної діяльності. Направленість різних видів періодичного контролю щодо контролю тренувальної і змагальної діяльності спортсменів та оздоровчого тренування лю​дини наведена в таблиці 1.1.
За станом систем організму і особливістю діяльності людини у фізичному вихованні і спорті метрологічний контроль класифікують як: медичний, пе​дагогічний, біомеханічний, змагальної діяльності, морфологічний, функці​ональний, біохімічний, психологічний, генетичний і комплексний.
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Рис. 1.11. Структура видів періодичного контролю людей, що займаються фізичними вправами і спортом

За ознакою періодичності контроль у фізичному вихованні і спорті може бути етапний, поточний і оперативний.
Таблиця 1.1. 
Направленість різних видів періодичного контролю
	Різновид контролю
	Контроль змагальної діяльності спортсменів
	Контроль тренувальної діяльності спортсменів
	Контроль оздоровчого тренування спортсменів

	Етапний
	Вимірювання і оцінка різних показників на змаганнях, що завершують певний етап підготовки.

Аналіз динаміки показників змагальної діяльності на всіх змаганнях етапу
	Оцінка сумарного впливу тренувального навантаження після етапу підготовки.

Аналіз динаміки тренувального навантаження на протязі етапу підготовки
	Оцінка здоров’я після певного етапу підготовки. Оцінка окремих показників рухової підготовленості і функціонального стану після етапу підготовки

	Поточний
	Вимірювання і оцінка змагальної діяльності на протязі мікроциклу
	Оцінка сумарного впливу тренувального навантаження наприкінці мікроциклу. Аналіз динаміки тренувального навантаження на протязі мікроциклу
	Оцінка динаміки зміни показників рухової підготовленості і функціонального стану на протязі мікроциклу оздоровчого тренування.

	Оперативний
	Вимірювання і оцінка показників на будь-якому змаганні
	Вимірювання і оцінка змінюваності показників рухової підготовленості і функціональних можливостей спортсмена після виконання серії вправ або тренувального заняття
	Вимірювання і оцінка показників, що характеризують стан здоровʼя людини після виконання серії вправ чи оздоровчого тренування


1.3. Система одиниць фізичних величин та параметри, що вимірюються у фізичному вихованні і спорті
Вимірювання були одним із найдавніших занять у пізнавальній діяльності людини. В минулому люди обходились тільки підрахунком одномірних об'єктів - голів скота, кількості воїнів і т.п. Такий підрахунок не вимагав введення поняття фізичної величини і встановлення умовних величин вимірювання. Не було потреби у виготовленні і використанні спеціальних технічних засобів для проведення вимірювання. Так, на Русі основними одиницями вимірювання були п'ядь і лікоть. П'ядь - це відстань між кінцями великого і вказівного пальців дорослої людини. Пізніше дану одиницю вимірювань замінив аршин (п'ядь дорівнювала 1/4 аршина). Міра «лікоть» була започаткована у Вавилоні і означала відстань від згину ліктя до кінця середнього пальця руки.
З XVIII століття в Росії запозичили одиниці вимірювання, тцо використовува​лись в Англії - наприклад, дюйм (дорівнює 25,4 мм) та фут (дорівнює 304,8 мм або 12 дюймів)!. Ось чому розміри футбольних воріт - гри, започаткованої англійця​ми, - дорівнюють за довжиною 7,32 м (це 24 фута), а за висотою 2,44 м (це 8 футів). У цей час основними російськими мірами стали сажень (дорівнює трьом ліктям -біля 152 см) та косий сажень - біля 248 см (рис. 1.12).
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Рис. 1.12. Орієнтовні значення давніх одиниць вимірювання відстані: фут і косий сажень
Наявність декількох систем одиниць вимірювань фізичних величин, вели​ка кількість позасистемних одиниць та незручності, що виникають на практиці в зв'язку з перерахунками при переході з однієї системи на іншу, викликали необ​хідність створення єдиної універсальної системи одиниць, яка охопила б усі галузі науки і техніки і була б прийнята в міжнародному масштабі. В 1960 році була при​йнята нова система, яка одержала найменування міжнародної системи одиниць (Systeme International d'Unites - фр.) із скороченим позначенням «SI», в україн​ській транскрипції «СІ». В системі нараховується сім основних (метр, кілограм, секунда, ампер, кельвін, моль, кандела) і декілька додаткових одиниць фізичних величин (табл. 1.2). В спортивній метрології та практиці часто використовують одиниці вимірювань, що не відносяться до системи СІ, ні до будь-яких інших сис​тем вимірювань. Приклади таких одиниць наведені в двох правих стовпчиках таблиці 1.3. та таблиці 1.4.

В деяких сучасних підручниках з фізіології та біохімії для переведення різ​них одиниць вимірювання у систему СІ використовують наступні відношення:
1 Н = 0,102 кг (сили); 1 Нм = 1 Дж (джоуль) = 0,102 кгм = 0,000239 ккал. 
Один ныотонометр дуже незначний за величиною і тому роботу спортсмена (або енергію, що виділяється при виконанні вправ) частіше вимірюють у кілоджоулях: 1 кДж ~ 1000 Нм = 0,239 ккал = 102 кгм. Інтенсивність (або потужність) рухів вимірюється у ватах: 1 Вт = 1 Дж∙с-1 = 1 Нм∙с-1 = 0,102 кгм∙с-1; відповідно 1000 Вт = 102 кгм∙с-1. При біомеханічних вимірюваннях значного поширення набув такий показник, як енерговитрати (у ккал) при виконанні рухів за одиницю часу (хв): 1 ккал∙хв-1 = 69,767 Вт = 426,85 ккал∙хв-1 = 4,186 кДж∙хв-1.
Таблиця 1.2. 
Основні одиниці системи СІ (А.Г. Сергеев, В.В. Крохин, 2001)
	Величини
	Одиниця

	
	Позначення


продовж. табл. 1.2.

	Найменування
	Розмірність
	Рекомендовані позначення 
	Найменування
	російське, українське
	Міжнародне

	Основні

	Довжина
	L
	L
	метр
	м
	m

	Маса
	M
	M
	кілограм
	кг
	kg

	Час
	T
	T
	секунда
	с
	s

	Сила електричного струму
	I
	I
	ампер
	А
	A

	Термодинамічна температура
	
	T
	кельвін
	К
	K

	Кількість речовини
	N
	n,v
	моль
	моль
	mol

	Сила світла
	J
	J
	кандела
	кд
	cd

	Додаткові

	Плоский кут
	-
	-
	радіан
	рад
	rad

	Тілесний кут
	-
	-
	стерадіон
	ср
	sr


Оцінюючи інтенсивність певного руху фахівці часто відмічають, що він виконується при споживанні певної порції кисню. При цьому відомо, що при споживанні 1 л кисню (О2) виділяється 5,5 ккал енергії і здійснюється робота, що дорівнює 21,237 кДж. Отже, можливо розрахувати, скільки витрачається кисню на виконання кожного руху, що вивчається, яка при цьому виконується робота.
Похідними показниками в спортивній метрології є:
· швидкість споживання кисню – мл∙хв-1;
· метаболічний еквівалент - MET (кількість кисню, що споживається в 1 хв на 1 кг маси тіла);
· частота серцевих скорочень - ЧСС (уд-хв-1);
· легенева вентиляція - ЛВ (л-хв-1);
· лактат крові - мг %; ммоль-кг1; ммоль∙л-1;
· аеробна потужність - ккал-хв-1;
· максимальне споживання кисню - МСК (л∙хв-1; мл∙кг-1∙хв-1);
· концентрація глюкози в крові - мг %;

· максимальний кисневий борг - мл∙кг-1;
· життєва ємність легенів - ЖЕЛ (л);
· легенева вентиляція - л∙хв-1;

· парціальний тиск О2 в артеріальній крові – мм. рт. ст.;

· поріг анаеробного обміну - ПАНО - % від МОК;
· максимальний серцевий викид - л∙хв-1;
· загальний об'єм серця - см3;
· відносний об'єм серця - см3∙кг-1;
· швидкість споживання кисню - л∙хв-1;
· потужність фосфагенної системи - Вт∙с-1;
· ємність анаеробної системи - кал∙кг-1.
Таблиця 1.3. 
Найважливіші одиниці системи СІ і деякі позасистемні одиниці, що за традицією використовуються у фізичному вихованні і спорті (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000)
	Вимірювана змінна
	Найменування одиниці системи СІ
	Позначення одиниці
	Зв’язок з основними одиницями
	Найменування позасистемної одиниці вимірювання
	Позначення одиниці і зв’язок з одиницями системи СІ 

	Довжина
	метр
	м
	м
	-
	-

	Маса
	кілограм
	кг
	кг
	-
	-

	Час
	секунда 
	с
	с
	хвилина
	хв.=60 с

	Сила електричного струму
	ампер 
	А
	А
	-
	-

	Сила
	ньютон 
	Н
	кг∙м/с2
	кілограм сили/понд
	кГ=9.81Н/ п=4.44 Н

	Кількість тепла, робота
	джоуль 
	Дж
	кг∙м2/с2
	кілограм сили∙метр/калорія
	кГ∙м=9.81 Дж/

кал=4.18 Дж


продовж. табл. 1.3.

	Потужність 
	ват 
	Вт
	кг∙м2/с2
	кілограм сили∙метр захв

кінська сила
	кГ/м=0.164 Вт/

кс=736 Вт

	Потенціал електричний
	вольт 
	В
	кг∙м2/А∙с2
	-
	-

	Електричний опір
	ом 
	Ом
	кг∙м2/А2∙с2
	-
	-

	Тиск
	ньютон на квадратний метр
	Н/м2
	кг/ м∙ с2
	міліметр ртутного стовпчика
	мм.рт.ст.=121.1 Н/м2

	Темп
	герц 
	Гц
	1/с
	кількість рухів за хвилину
	1/хв.=60/с


Таблиця 1.4. 
Класифікація біомеханічних характеристик та їх одиниць вимірювання (В.Л. Уткин, 1989)

	Біомеханічні характеристики

	Кінематичні
	Енергічні
	Динамічні

	Для поступального руху
	Для обертального руху
	Для поступального й обертального руху
	Для поступального руху
	Для обертального руху


	м переміщення град
	Робота, Дж
	Маса, кг
	Момент інерції, кг∙м2


продовж. табл. 1.3.
	с тривалість с
	Енергія, Дж
	Сила, Н
	Момент сили, Н∙м (обертальний момент)

	м∙с-1 швидкість град∙с-1
	Потужність, Вт
	
	

	м/с2 прискорення град/ с2
	Економічність (коефіцієнт механічної ефективності, %)
	Імпульс сили, Нс
	Імпульс моменту сили, Нмс

Кінематичний момент,

кг∙м2/с

	1/хв темп-ритм 1/хв
	Енергетичний кошторис, Дж/м;

пульсивний кошторис 1/м
	Кількість рухів, кг∙м2/с
	


Сучасна уніфікація одиниць вимірювання, технологій та технічних засобів дозволила в науці про спорт одержати інформацію більше ніж від 3000-окремих параметрів. Їх можна розділити на чотири рівні (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков 2000):

•
інтегральні - відображають сумарний (комулятивний) ефект функціональ​ного стану різних систем організму (наприклад, спортивну майстерність);
•
комплексні - відносять до однієї із функціональних систем організму люди​ни (наприклад, фізичної підготовленості);
•
диференціальні - характеризують тільки одну властивість системи (напри​клад, розвиток координаційних здібностей);
•
одиничні - розкривають одну величину окремої властивості системи (напри​клад, розвиток швидкісної сили як складової силових здібностей людини).
Основними вимірюваними і контрольованими параметрами в наукових дослідженнях з фізичного виховання і спорту є:
•
фізіологічні («внутрішні»), фізичні («зовнішні») і психологічні параметри тренувального навантаження і відновлення;
•
параметри розвитку координаційних, силових, швидкісних здібностей, зді​бностей до витривалості і гнучкості в суглобах людини;

• функціональні параметри серцево-судинної, дихальної, сенсорних систем;

• біомеханічні параметри спортивної техніки; 

•  лінійні та обхватні параметри розмірів тіла.

1.4. Законодавча, база функціонування метрології та метрологічної діяльності в Україні
Функціонування метрології та метрологічна діяльність в Україні здійснюються у відповідності до Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність», прийнятому в 1998 році, та змін до нього (2004 рік). Наведемо деякі положення, що певним чином стосуються спортивної метрології.
Щодо метрологічної служби в Україні Закон передбачає:
1. До Державної метрологічної служби належать:
· спеціально уповноважений центральний орган виконавчої влади в сфері ме​трології;
· національний науковий метрологічний центр, що належить до сфери управ​ління центрального органу виконавчої влади в сфері метрології (ЦОВМ);
· державні наукові метрологічні центри;
· територіальні (регіональні) органи ЦОВМ;
· Державні служби (часу і еталонних частот, стандартних зразків складу та властивостей речовин і матеріалів, стандартних довідкових даних про фізич​ні сталі та властивості речовин і матеріалів).
2. До повноважень ЦОВМ належить проведення єдиної в державі технічної по​літики щодо забезпечення єдності у вимірюваннях, у тому числі:
· організація проведення фундаментальних досліджень у сфері метрології;
· розроблення та затвердження нормативно-правових актів у сфері метрології та метрологічної діяльності;
· затвердження типів засобів вимірювальної техніки та встановлення порядку ведення Державного реєстру засобів вимірювальної техніки;
· встановлення вимог до розроблення та атестації методик виконання вимі​рювань та порядку ведення Державного реєстру методик виконання вимі​рювань, що застосовуються у сфері поширення державного метрологічного нагляду.
3. Метрологічні центри і територіальні органи за договорами з підприємствами, організаціями та фізичними особами можуть проводити калібрування, метро​логічну атестацію і ремонт засобів вимірювальної техніки, метрологічну експер​тизу документації, атестацію у державній метрологічній системі калібруваль​них і вимірювальних лабораторій, атестацію методик виконань вимірювань.
Щодо державного метрологічного контролю і нагляду Закон передбачає:
1.
Державний метрологічний контроль і нагляд стосовно засобів вимірювальної
техніки та методик виконання вимірювань поширюється на вимірювання, резуль​тати яких використовуються під час:
· робіт із забезпечення охорони здоров'я;
· контролю безпеки умов праці;
· робіт із забезпечення технічного захисту інформації, необхідність якої визна​чена законодавством;
· реєстрації національних і міжнародних спортивних результатів.
2.
До державного метрологічного контролю належать:
• уповноваження та атестація у державній метрологічній системі;

• державні випробування засобів вимірювальної техніки і затвердження їх типів;
· державна метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки;
· повірка засобів вимірювальної техніки.
3. До державного метрологічного нагляду належать:
· державний метрологічний нагляд за забезпеченням єдності вимірювань;
· державний метрологічний нагляд за кількістю фасованого товару в упаков​ках.
4.  Національним науковим метрологічним центром здійснюється атестація ка​лібрувальних лабораторій метрологічних служб або інших структурних підрозділів підприємств і організацій на проведення калібрування засобів вимірювальної тех​ніки для інших підприємств, організацій та для фізичних осіб.
5.  Територіальними органами здійснюється атестація вимірювальних лаборато​рій підприємств та організацій, що не належать до сфери управління центральних органів виконавчої влади або належать до сфери управління цих органів на про​ведення вимірювань у сфері та/або поза сферою поширення державного метроло​гічного нагляду.
6.
Засоби вимірювальної техніки, призначені для серійного виробництва в Україні або для ввезення на територію України партіями, підлягають державним приймальним та контрольним випробуванням з метою затвердження типів цих засобів або контролю їх відповідності затвердженим типам і обов'язковим норматив​ним документам з метрології.

Затвердження типів засобів вимірювальної техніки заносяться ЦОВМ до Державного реєстру засобів вимірювальної техніки у порядку, встановленому норма​тивним документом з метрології цього органу.
7.
Державним приймальним і контрольним випробуванням не підлягають засоби вимірювальної техніки, призначені для використання фізичними особами, що не є суб'єктами підприємницької діяльності у побутовій сфері для власних потреб, тa які не поширюється державний метрологічний нагляд. Порядок встановлення приналежності засобів вимірювальної техніки до таких, що призначені для використання у побутовій сфері та не підлягають державним приймальним і контроль​ним випробуванням, визначається нормативно-правовим актом ЦОВМ.
8.
Державні приймальні випробування засобів вимірювальної техніки, на які не поширюється державний метрологічний нагляд, можуть проводитися головними і базовими організаціями метрологічних служб центральних органів виконавчої влади, уповноваженими на проведення цих випробувань.
9.
Державна метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки:
· засоби вимірювальної техніки, не призначені для серійного виробництва в Україні або для ввезення на територію України партіями, на які поширюєть​ся державний метрологічний нагляд, підлягають державний метрологічній атестації;
· державна метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки здійснюєть​ся метрологічними центрами, територіальними органами та метрологічними службами підприємств і організацій, уповноваженими на проведення дер​жавних, випробувань чи повірки аналогічних засобів;
· державна метрологічна атестація та оформлення її результатів проводяться у порядку, встановленому нормативними документами з метрології ЦОВМ.
10.  Засоби вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, випускають​ся з серійного виробництва, ремонту та у продаж, видаються напрокат, на які по​ширюється державний метрологічний нагляд, підлягають повірці.
11.  Засоби вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, підлягають періодичній повірці через міжповірочні інтервали, порядок встановлення яких ви​значається нормативно-правовим актом ЦОВМ. Підприємства, організації та фі​зичні особи зобов'язані своєчасно (з урахуванням установлених міжповірочних інтервалів) подавати засоби вимірювальної техніки на повірку.
12.  Повірку засобів вимірювальної техніки під час експлуатації та випуску з ви​робництва і ремонту можуть виконувати повірочні лабораторії підприємств і ор​ганізацій, уповноважені на її проведення. Повірка проводиться працівниками цих лабораторій, атестованими як повірники у порядку, встановленому нормативно-правовим актом ЦОВМ.
Щодо метрологічного контролю і нагляду Закон передбачає:
1.
До метрологічного контролю належать:
· атестація калібрувальних і вимірювальних лабораторій підприємств і органі​зацій;
· метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки;
· калібрування засобів вимірювальної техніки;
· метрологічна експертиза документації та атестація методик виконання ви​мірювань.
2.  Метрологічний контроль здійснюється метрологічними службами централь​них органів виконавчої влади, їх головними і базовими організаціями, метрологіч​ними службами підприємств і організацій.
3.  Головними і базовими організаціями проводиться атестація калібрувальних і вимірювальних лабораторій підприємств і організацій, що належать до сфери управління відповідних центральних органів виконавчої влади або не належать до цієї сфери, але належать до сфери, в якій реалізація державної політики належить до повноважень цих органів (за винятком вимірювальних лабораторій, атестація яких згідно із законодавством здійснюється територіальними органами).
4.  Головними і базовими організаціями метрологічних служб центральних ор​ганів виконавчої влади, метрологічними службами підприємств і організацій про​водиться метрологічна атестація та калібрування засобів вимірювальної техніки, метрологічна експертиза документації та атестація методик виконання вимірювань відповідно до цього Закону.
5.
Метрологічний нагляд здійснюється:
· метрологічними службами центральних органів виконавчої влади - на під​приємствах і в організаціях, що належать до сфери їх управління;
· головними і базовими організаціями метрологічних служб, центральних ор​ганів виконавчої влади - на підприємствах і в організаціях, що належать до сфери управління цих органів, визначених положеннями про відповідні го​ловні і базові організації;
· метрологічними службами підприємств і організацій - на відповідних під​приємствах і в організаціях.
6.
Засоби вимірювальної техніки, призначені для серійного виробництва в Україні або для ввезення на територію України партіями, на які не поширюється державний метрологічний нагляд, підлягають калібруванню під час випуску з виробництва та ремонту. Необхідність проведення калібрування засобів вимірювальної техніки під час експлуатації визначається їх користувачем. Калібрування засобів вимірювальної техніки з використанням первинних і вторинних еталонів проводиться метрологічними центрами та територіальними органами, в яких зберігаються ці еталони.
7.
Під час метрологічного нагляду за забезпеченням єдності вимірювань про​водиться перевірка:
· стану і застосування засобів вимірювальної техніки;
· застосування методик, виконання вимірювань;
· правильності виконання вимірювань;
· своєчасності надання засобів вимірювальної техніки на повірку і калібрування;
· додержання умов і правил проведення повірки і калібрування засобів вимі​рювальної техніки та проведення вимірювань, що відповідно виконуються уповноваженими повірочними та атестованими калібрувальними та вимірю​вальними лабораторіями;
· додержання вимог нормативних документів з метрології.
8.  Метрологічні служби центральних органів виконавчої влади, підприємств і організацій мають право за результатами метрологічного нагляду видавати приписи щодо припинення порушень метрологічних вимог та усунення виявлених недоліків.
9.  Порядок проведення метрологічного нагляду за забезпеченням єдності вимірювань, видачі приписів за результатами метрологічного нагляду встановлюється центральними органами виконавчої влади, підприємствами і організаціями з до​держанням вимог законодавства.
Щодо державних еталонів та вимірювань Закон передбачає:

1.  Державні еталони є основою технічної бази державної метрологічної системи. Статус державних еталонів надається первинним еталонам, створення і вдоско​налення яких здійснюється відповідно до державних науково-технічних програм, які розробляються ЦОВМ, з метою забезпечення потреб життєдіяльності людини, економіки і оборони України та інших сфер. За виконання завдань цих програм і технічний рівень створених еталонів несе відповідальність ЦОВМ.
2.
У разі відсутності первинних еталонів статус державних еталонів може бути наданий вторинним еталонам національного наукового метрологічного центру державних наукових метрологічних центрів, що належать до сфери управління ЦОВМ та територіальних (регіональних) органів ЦОВМ в Автономній Республіці Крим, областях, містах Києві та Севастополі, містах обласного значення, які є вихідними еталонами України.
3.
Як вихідні еталони України у державній метрологічній системі можуть застосовуватися вторинні і робочі еталони метрологічних центрів, територіальних орга​нів, підприємств і організацій, які мають найвищі метрологічні властивості серед еталонів відповідних одиниць вимірювань, що є у державі.
4. Результати вимірювань можуть бути використані за умови, якщо відомі від​повідні характеристики похибок або невизначеності вимірювань.
5. Вимірювальні лабораторії можуть виконувати вимірювання у сфері поширення державного метрологічного нагляду за умови їх атестації на проведення цих вимірювань.
6. Методики виконання вимірювань, що використовуються у сфері поширення державного метрологічного нагляду, повинні бути атестовані. Атестація цих мето​дик проводиться метрологічними центрами, територіальними органами, підпри​ємствами і організаціями, уповноваженими у державній метрологічній системі на проведення цієї атестації.
Щодо засобів вимірювальної техніки Закон передбачає:
1.  Засоби вимірювальної техніки можуть застосовуватись, якщо вони відпові​дають вимогам щодо точності, встановленим для цих засобів, у певних умовах їх експлуатації.
2.  Засоби вимірювальної техніки, на які поширюється державний метрологіч​ний нагляд, дозволяється застосовувати, випускати з виробництва, ремонту та у продаж і видавати напрокат лише за умови, якщо вони пройшли повірку або дер​жавну метрологічну атестацію.
3.  Засоби вимірювальної техніки, на які не поширюється державний метроло​гічний нагляд, дозволяється випускати з виробництва та ремонту лише за умови, якщо вони пройшли калібрування або метрологічну атестацію.
4.  Підприємства, організації та фізичні особи - суб'єкти підприємницької ді​яльності, які провадять діяльність, пов'язану з виробництвом, ремонтом, продажем і прокатом засобів вимірювальної техніки, повинні письмово повідомити відповідні територіальні органи про свою діяльність, у порядку, встановленому нормативно-правовим актом ЦОВМ.
Підприємства, організації та фізичні особи - суб'єкти підприємницької діяль​ності, які провадять діяльність, пов'язану з ремонтом засобів вимірювальної тех​ніки, повинні дотримуватись умов і правил проведення цієї діяльності, у порядку, встановленому нормативно-правовим актом ЦОВМ.

Територіальні органи здійснюють облік підприємств, організацій та фізичних осіб - суб'єктів підприємницької діяльності, які провадять діяльність, пов'язану з виробництвом, ремонтом, продажем і прокатом засобів вимірюваль​ної техніки.

2. ОСНОВИ ТЕОРІЇ ВИМІРЮВАНЬ

Вимірювання (в широкому значенні слова) - це процес пізнання, який по​лягає в порівнянні шляхом фізичного експерименту даної величини з відомою величиною, яка прийнята за одиницю порівняння.
У фізичному вихованні і спорті шляхом вимірювання, яке проведене на зма​ганнях чи в тестовому випробуванні, ми дізнаємось скільки метрів, наприклад, міс​титься в результаті, показаному спортсменом в метанні списа, стрибках із жерди​ною і т.п. Аналогічно в секундах і хвилинах визначається тривалість бігу людини на 100 м, 1000 м та інших дистанціях.
Але не тільки такі вимірювання відбуваються в спортивній практиці. Тут час​то потрібно оцінити виразність виконання фізичних вправ (наприклад, у художній гімнастиці, фігурному катанні на ковзанах), їх складність (наприклад, рухів стри​бунів у воду), в цілому технічну майстерність. Тут чітко встановлених еталонів нема (хоча відомими є модельні характеристики спортсменів високого класу), але саме ці вимірювання в багатьох видах спорту є найбільш інформативними. В цьому ви​падку вимірюванням будуть називатись встановлення відповідності між явищами, що вивчаються, з одного боку та числами - з іншого (М.А. Годик, 1988).
Спочатку зупинимось на деяких елементах процесу вимірювань.
2.1. Елементи процесу вимірювань
Вимірювання - складний процес, який включає в себе взаємодію цілого ряду структурних елементів. В цілому система структурних елементів вимірювання ви​значає метрологічне забезпечення певної галузі знань.
Метрологічне забезпечення фізичного виховання і спорту - це застосуван​ня наукових і організаційних основ, технічних засобів, правил і норм, необ​хідних для досягнення однаковості і точності вимірювань.
До елементів вимірювань відносяться: завдання, об'єкт, суб'єкт, принцип, засіб, точність, похибка вимірювання.
Завдання вимірювання є першим початковим елементом вимірювання. В за​вданні визначається, яка фізична величина повинна бути виміряна, та допустима похибка вимірювань у певних умовах. При постановці завдання передбачається конкретизація об'єкту вимірювання.

Об'єкт вимірювання в теоретичній метрології є реальний фізичний об'єкт, влас​тивості якого характеризуються однією чи декількома вимірюваними фізичними величинами. В спортивній метрології об'єктом вимірювання, наприклад, може бути певна рухова здібність, властивості якої визначають шляхом вимірювань її складових.

ПРИКЛАД
При комплексному вивченні розвитку швидкісних здібностей вимірюють: швидкість ру​хової реакції (простої; складної: реакції вибору рухів, реакції на руховий об'єкт, реакції анти​ципації), швидкість одиничних рухів, частоту (темп) рухів.

Суб'єктом вимірювання в спортивній метрології є людина (дитина, підліток, до​росла людина, людина старшого і похилого віку, спортсмен). Взаємозв'язок суб'єкта із об'єктом вимірювання можливий тільки на основі математичної моделі об'єкту.

Математична модель об'єкту вимірювання - це сукупність математичних сим​волів і відношень між ними, яка адекватно описує певні властивості об'єкта вимі​рювання.

ПРИКЛАД
Визначивши певні модельні показники системи (рухової, функціональної і т.п.) висо​кокваліфікованих спортсменів, можливо побачити індивідуальні відмінності зареєстрованих ознак конкретного спортсмена (рис. 2.1).

Можна виділити наступні принципи вимірювання:
· принцип об'єктивності вимірювання. Даний принцип вирішує проблему співвідношення об'єктивного і суб'єктивного компонентів у науковому піз​нанні. Результати об'єктивних вимірювань не можуть змінити сутність і за​кономірності, які характеризують суб'єкта вимірювань. Об'єктивність існу​вання цих закономірностей не залежить від наукових маніпуляцій з ними;

· принцип багатомірного, багаторівневого вимірювання об'єкту. Визначення сутності об'єкту можуть стосуватись різних рівнів його існування. Відповід​но до кожного з рівнів обираються певні методи вимірювання, робиться ана​ліз та тлумачення:
« принцип вивчення явищ в їх розвитку. Даний метрологічний принцип ґрунту​ється на розумінні природи особистості як динамічного явища. Реалізація даного принципу дає можливість шляхом екстраполяції прогнозувати розвиток явищ у майбутньому. Це є найбільш суттєвою проблемою системи спортивного відбору;
• принцип творчої самодіяльності процесу вимірювань. Даний принцип перед​бачає творчий підхід у реалізації етапності вимірювань, підборі методів ви​мірювань і т.п.
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Рис. 2.1. Модельні та індивідуальні характеристики велосипедистів-шосейників високого класу (а, б, в, г) за деякими показниками киснево-транспортної системи:
1 - максимальне споживання кисню (VО2max, мл∙кґ-1∙хв-1); 2 - частота серцевих скорочень (HR, уд∙хв-1); 3 - серцевий викид (Q, л∙хв-1); 4 - систологічний об'єм (Q, мл); 5 - кисневий пульс (VО2max/HR, мл∙уд-1); 6 - максимальна вентиляція легень (VE, л∙хв-1).
Метод вимірювання - це прийом порівняння вимірюваної фізичної величини з її одиницею у відповідності до реалізованих принципів вимірювання. Методи вимірювання повинні за можливості мати мінімальну похибку. Вони можуть бути безпосередніми і опосередкованими. Суть методу безпосередньої оцінки полягає t тому, що про значення вимірюваної величини роблять висновки за показниками безпосередньо дослідження. Непрямими називають вимірювання, за яких шукане рішення величини знаходять на основі залежності між цією величиною та величині. що піддаються вимірюванню.
Засіб вимірювання - це технічні засоби, що використовуються при вимірюван​нях і мають нормовані метрологічні властивості. До засобів вимірювання відносяться міра та вимірювальні прилади.

Міра - засіб вимірювання, призначений для відтворення фізичної величини за​даного розміру. Наприклад, гиря - міра маси.

Вимірювальний прилад - це засіб вимірювання, який дозволяє одержати вимі​рювальну інформацію у формі, що є доступною для безпосереднього сприйняття її спостерігачем.
Вимірювальна установка (система) - це сукупність функціонально об'єднаних засобів вимірювання (мір, вимірювальних приладів, перетворювачів) та допоміж​них пристроїв, призначених для вироблення сигналів вимірювальної інформації у формі, що є зручною для безпосереднього сприйняття спортсменом, та розташова​них в одному місці.

П РИКЛАД


В практиці підготовки спортсменів високої кваліфікації активно застосовується відеозапис, який дозволяє реєструвати і багаторазово відтворювати зображення спеціальної діяль​ності спортсменів і аналізувати виконання рухів безпосередньо на тренувальних заняттях. На основі використання відеотехніки створені системи, які дозволяють реєструвати різні біоме​ханічні характеристики рухів спортсменів і виконувати їх кількісний аналіз (рис. 2.5). За​звичай такі системи автоматизовані і забезпечують ввід інформації в систему, автоматизацію самого процесу вимірювання, обробку і відображення результатів вимірювань для сприйняття їх користувачем. До такої установки можна віднести, наприклад, комплекс приладів для тензодинамографічних вимірювань у спорті (рис. 2.6).
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Рис. 2.6. Схема електронно-вимірювальної системи для контролю опорних реакцій у спорті
Еталон - це засіб вимірювання (або комплекс засобів вимірювання), що забез​печує відтворення та збереження одиниці вимірювання для передачі її розмірів засобам вимірювання, що стоять нижче, за перевірочною схемою, та затверджений в якості еталона у визначеному порядку. Визначають наступні види еталонів:
· первинний - забезпечує відтворення і збереження одиниці з найвищою в країні точністю. Первинні еталони - це унікальні системи вимірювань, що нерідко представляють собою складні вимірювальні комплекси, створені з врахуванням новітніх досягнень науки і техніки. Вони складають основу державної системи забезпечення однаковості вимірювань;
· спеціальний - забезпечує відтворення одиниці в особливих умовах, у яких пряма передача одиниці від первинного еталона з відповідною точністю не​здійсненна, і служить для цих умов первинним еталоном;
· державний - це первинний або спеціальний еталон, офіційно затверджений у якості вихідного для країни;
· вторинний - зберігає розміри одиниці, одержаної шляхом порівняння з пер​винним еталоном відповідної фізичної величини.

Еталони бувають первинні, спеціальні, державні і вторинні.
Точність вимірювання - це якість вимірювання, яка характеризує близькість ре​зультату вимірювання до істинного значення вимірюваної величини. Точність ви​мірювання є величиною кількісною. Велика точність вимірювання відповідає ма​лим похибкам і навпаки. Дане поняття асоціюється з такими поняттями спортивної метрології як достовірність, правильність вимірювань, збіжність, відтворюваність результатів вимірювань. Пояснимо їх.

Достовірність вимірювань визначається ступенем довіри до результату вимі​рювання і характеризується ймовірністю того, що істинне значення вимірюваної величини знаходиться у вказаних межах.
Правильність вимірювань - це якість вимірювання, яка відображає близькість до нуля систематичних похибок у їхніх результатах.
Збіжність результатів вимірювання (рос. - сходимость) - це якість вимірю​вання, що відображає близькість один до одного результатів вимірювання, викона​них за однакових умов.
Відтворюваність результатів вимірювання - це якість вимірювання, що відо​бражає близькість один до одного результатів вимірювання, одержаних за різних умов (різний час, різні місця, використані різні методи та засоби).
У результаті вимірювань результатів рухової (спортивної) діяльності людини можуть бути похибки. Похибка вимірювань є відхиленням результатів вимірювання від істинного значення вимірюваної величини.

2.2. Види системи вимірювань
У спортивній метрології визначено декілька класифікацій видів вимірювань (В.П. Губа, М.П. Шестаков, Н.Б. Бубнов, М.П. Борисенков, 2002):

· засновані на використанні органів відчуття;
· виконувані за допомогою спеціальних технічних засобів;
· класифіковані за способом одержання числового значення вимірювань;
· класифіковані за характером вимірюваної величини в процесі вимірювань;
· класифіковані за кількістю вимірюваної інформації;
· класифіковані по відношенню до основних одиниць вимірювання. Розглянемо їх.
Види вимірювань, засновані на використанні органів відчуття людини. Вимі​рювання, в основі яких використовуються зорове, слухове, кінестетичне, нюхове, дотикове і смакове сприймання, називаються органолептичними. Розвиток психо​моторних здібностей людини засновано на реалізації контрольних функцій органів відчуття. На відчутті будується самооцінка часу.

II РИКЛАД
В теорії спорту для розвитку простої рухової реакції спортсмена існує метод, який умовно названо «сенсомоторний» (Л.П. Матвеев, 1991). Засновано метод па здібності людини роз​різняти невеликі інтервали часу (десяті і навіть соті частки секунди) і відповідно варіювати тривалість рухової реакції. Методика в даному випадку направлена на те, щоб розвивати зді​бність точно сприймати час і за допомогою цього підвищити швидкість реагування. За цією методикою вправи викопуються в три етапи.
По першому - спортсмен виконує дії (наприклад, 5-метрове стартове прискорення), нама​гаючись реагувати на сигнал з максимальною швидкістю. Після кожної спроби тренер повідо​мляє показаний час. На другому етапі ті ж самі завдання з самооцінкою часу реагування і тер​міновим порівнянням його з об'єктивною оцінкою, одержаною в результаті інструментальних вимірювань. На третьому етані, коли самооцінка і об'єктивна оцінка починають у більшості випадків співпадати, пропонуються завдання з різною, заздалегідь обумовленою швидкістю. Наприклад, скоротити час у черговій спробі на 0,1 с.

Як свідчать експериментальні дані, так можна досягти тонкого диференціювання часу ру​хової реакції і на цій основі в певній мірі мінімізувати його.

Ще менш досконале вимірювання будується на враженнях.
ПРИКЛАД
За допомогою загального враження може відбуватись оцінка змагальної діяльності спортсменів, які займаються фігурним катанням па ковзанах, виконують вправи художньої чи спортивної гімнастики. Аналогічно відбувається оцінка конкурсантів майстрів мистецтв (скульпторів, художників, поетів, композиторів).

Вимірювання, засноване на інтуїції, називається еврістичиим. При таких вимірю​ваннях, крім ранжування (розстановка вимірюваних величин у порядку зростання чи зменшення величин), широко використовується спосіб попарного порівняння. В цьому випадку вимірювані величини спочатку порівнюються між собою попарно (для кож​ної пари результат порівняння визначається у формі «більше-менше» або «краще-гірше»). Потім ранжування проводять на основі результатів попарного порівняння.
Види вимірювань, виконувані за допомогою спеціальних технічних засобів. Такі вимірювання називаються інструментальними. Серед них можуть бути авто​матизовані і автоматичні.
Автоматизовані вимірювання не виключають участі в них людини. Вона може реєструвати дані приладу і заносити їх до журналу, обробляти їх найпростішим способом і за допомогою обчислювальних засобів. На якість цих операцій впливає рівень професійної підготовки, мотивація до виконуваної роботи, внутрішній етан особи. Тобто при таких вимірюваннях зберігається елемент суб'єктивізму.

Автоматичні вимірювання виконуються без участі людини. Результати їх пред​ставляються у формі документа і є достатньо об'єктивними.

Види вимірювань, класифіковані за способом одержання числового значен​ня фізичної величини. Такі вимірювання ділять на чотири види: прямі, непрямі, сукупні і сумісти.
Прямі вимірювання - це вимірювання, при яких вимірюється безпосередньо певна фізична величина. Прямі вимірювання викопуються за допомогою певної вимірювальної апаратури (приладів), які фіксують дану величину. Наприклад, до​вжина тіла вимірюється за допомогою антропометра, швидкість бігу на 100м - се​кундоміром (електросекундоміром).
Непрямі вимірювання відрізняються від прямих тим, що шукане значення ве​личини встановлюють за результатами прямих вимірювань таких величин, які пов'язані з шуканим певною залежністю.
Сукупними вимірюваннями називають такі, в яких значення вимірюваних вели​чин знаходять за даними повторних вимірювань однієї або декількох однойменних величин. Результати сукупних вимірювань знаходять шляхом розв'язання системи рівнянь, які складаються за результатами декількох прямих вимірювань.
Сумісні вимірювання, - це одночасні вимірювання (прямі чи непрямі) двох або більшої кількості неоднорідних фізичних величин для визначення функціональної залежності між ними.
Види вимірювань, класифіковані за характером вимірюваної величини. Такі вимірювання бувають статистичні, динамічні і статичні.

Статистичні вимірювання пов'язані з певними характеристиками випадкових процесів (звукових сигналів, рівня шуму і т.п.).

Динамічні вимірювання пов'язані з такими величинами, які в процесі вимірю​вання мають певні зміни. Наприклад, зусилля, які розвиває спортсмен при опорно-стрибку в гімнастиці.
Статичні вимірювання мають місце тоді, коли вимірювана величина практично постійна (вага ядра, диску, списа і т.п.).

Види вимірювань, класифіковані за кількістю вимірюваної інформації. До та​ких вимірювань відносяться одноразові та багаторазові.
Одноразові вимірювання - це одне вимірювання однієї величини. В зв'язку з тим, що одноразові вимірювання часто мають певні помилки, слід проводити декілька одноразових вимірювань, а кінцевий результат знаходити як середнє арифметичне значення.
Багаторазові вимірювання характеризуються перевищенням кількості вимірювань кількості вимірюваних величин. Звично мінімальна кількість вимірювань в іншому випадку повинна бути більше трьох. Перевага багаторазових вимірювань в тому, що знижується вплив випадкових факторів на точність вимірювань.
Види вимірювань, класифіковані по відношенню до основних одиниць вимі​рювання. Такі вимірювання ділять на абсолютні і відносні.
Абсолютні вимірювання - це такі, за яких використовується пряме вимірюван​ня однієї (інколи декількох) основних величин.
Відносні вимірювання базуються на встановленні відношення вимірюваної величини до однорідної, що використовується в якості одиниці.
ПРИКЛАД
За результатами бігу на різні довгі дистанції можливо прогнозувати у дітей і підлітків величину максимального споживання кисню (МСК). В таблиці 2.1 наведемо прогнозовані ве​личини МСК для дітей 6 - 7 років у бігу на 600 м, для дітей і підлітків 8-11 років у бігу на 1000 м, для підлітків 12 - 15 років у бігу на 1500 м, для дівчат 16 - 17 років і старших у бігу на 2000 м і для хлопців 16-17 років і старших у бігу па 3000 м.

Таблиця 2.1. 
Відносні величини МСК, визначені за результатами бігу на 600; 1000; 1500; 2000 і 3000 м (Л.П. Сергієико, 2001)

	600 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	600 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	600 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1

	1,42
	60
	2,02-2,04
	50
	2,33-2,35
	40

	1,43
	59
	2,05-2,06
	49
	2,36-2,40
	39

	1,44-1,45
	58
	2,07-2,09
	48
	2,41-2,44
	38

	1,46-1,47
	57
	2,10-2,12
	47
	2,45-2,48
	37

	1,48-1,50
	56
	2,13-2,15
	46
	2,49-2,53
	36

	1,51-1,53
	55
	2,16-2,18
	45
	2,54-3,00
	35

	1,54-1,55
	54
	2,19-2,21
	44
	3,01-3,07
	34

	1,56-1,57
	53
	2,22-2,24
	43
	3,08-3,13
	33


продовж. табл.2.1.
	1,58-1,59
	52
	2,25-2,28
	42
	3,14-3,19
	32

	2,00-2,01
	51
	2,29-2,32
	41
	3,20-3,27
	31

	1000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	1000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	1000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1

	3,06-3,09
	60
	3,48-3,53
	50
	4,52-4,59
	40

	3,10-3,12
	59
	3,54-3,58
	49
	5,00-5,09
	39

	3,13-3,16
	58
	3,59-4,03
	48
	5,09-5,18
	38

	3,17-3,19
	57
	4,04-4,09
	47
	5,19-5,28
	37

	3,20-3,23
	56
	4,10-4,15
	46
	5,29-5,38
	36

	3,24-3,28
	55
	4,16-4,21
	45
	5,39-5,50
	35

	3,29-3,32
	54
	4,22-4,29
	4
	5,51-6,02
	34

	3,33-3,36
	53
	4,30-4,35
	43
	6,03-6,14
	33

	3,37-3,41
	52
	4,36-4,43
	42
	6,15-6,26
	32

	3,42-3,47
	51
	4,44-4,51
	41
	6,27-6,38
	31

	1500 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	1500 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	1500 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1

	5,03-,5,09
	60
	6,16-6,21
	50
	8,13-8,29
	40

	5,10-5,15
	59
	6,22-6,30
	49
	8,30-8,47
	39


продовж. табл. 2.1.
	5,16-5,22
	58
	6,31-6,40
	48
	8,48-9,05
	38

	5,23-5,28
	57
	6,41-6,50
	47
	9,06-9,26
	37

	5,29-5,36
	56
	6,51-7,01
	46
	9,27-9,45
	36

	5,37-5,43
	55
	7,02-7,13
	45
	9,46-10,05
	35

	5,44-5,51
	54
	7,14-7,27
	44
	10,06-10,25
	34

	5,52-6,00
	53
	7,28-7,42
	43
	10,26-10,47
	33

	6,01-6,08
	52
	7,43-7,57
	42
	10,48-11,14
	32

	6,09-6,15
	51
	7,58-8,12
	41
	11,15-11,45
	31

	2000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	2000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	2000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1

	6,56-7,05
	60
	8,40-8,51
	50
	11,26-11,45
	40

	7,06-7,15
	59
	8,52-9,03
	49
	11,46-12,07
	39

	7,16-7,25
	58
	9,04-9,19
	48
	12,08-12,37
	38

	7,26-7,35
	57
	9,20-9,35
	47
	12,38-13,08
	37

	7,36-7,45
	56
	9,36-9,50
	46
	13,09-13,50
	36

	7,46-7,55
	55
	9,51-10,07
	45
	13,51-14,30
	35

	7,56-8,05
	54
	10,08-10,25
	44
	14,31-15,10
	34

	8,06-8,15
	53
	10,26-10,45
	43
	15,11-15,50
	33


продовж. табл. 2.1.
	8,16-8,25
	52
	10,46-11,05
	42
	154,51-16,30
	32

	8,26-8,39
	51
	11,06-11,25
	41
	16,31-17,10
	31

	3000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	3000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1
	3000 м, хв, с
	МСК, 

мл∙хв-1∙кг-1

	11,03-11.17
	60
	14,01-14,22
	50
	18,26-19,05
	40

	11,18-11.32
	59
	14,23-14,47
	49
	19,06-19,55
	39

	11,33-11.47
	58
	14,48-15,12
	48
	19,56-20,45
	38

	11,48-12.12
	57
	15,13-15,37
	47
	20,46-21,35
	37

	12,13-12.20
	56
	15,38-16,02
	46
	21,36-22,30
	36

	12,21-12.40
	55
	16,03-16,27
	45
	22,31-23,30
	35

	12,41-13.00
	54
	16,28-16,52
	44
	23,31-24,30
	34

	13,01-13.20
	53
	16,53-17,25
	43
	24,31-25,30
	33

	13,21-13.40
	52
	17.26-17,55
	42
	25,31-26,30
	32

	13,41-14.00
	51
	17,56-18,25
	41
	26,31-27,30
	31


В даному випадку практичному працівнику одержати результат в бігу на за​пропоновану дистанцію значно простіше, ніж використовувати громіздку й дорогу апаратуру для визначення показників МСК.
Органолептичні види вимірювань класифікують за використаними органами відчуття: зоровим, слуховим, кінестетичним, нюховим, дотиковим, смаковим аналізатором, а також будуються на враженнях та евристичній інтуїції. Ін​струментальні види вимірювань бувають автоматизовані та автоматичні. За засобом одержання числового значення фізичної величини вимірювання бувають прямі, непрямі, сукупні, сумісні. За характером вимірюваної величини бувають статистичні, динамічні та статичні вимірювання. За кількістю вимі​рюваної інформації бувають одноразові та багаторазові вимірювання. По від​ношенню до основних одиниць вимірювання бувають абсолютні і відносні.

2.3. Основні етапи процесу вимірювань
Вимірювання - це послідовність складних і різноманітних дій, які складаються з ряду етапів. Першим етапом будь-якого вимірювання є постановка вимірюваль​них завдань. Він включає:
· збір даних про вимірювання і дослідження фізичних величин, їх аналіз;
· формування моделі об'єкта і визначення вимірюваної величини. Вимірювана величина визначається за допомогою прийнятої моделі як її параметр чи ха​рактеристика;
· постановку вимірювального завдання на основі прийнятої моделі об'єкта ви​мірювання;
· вибір конкретних величин, за допомогою яких буде знаходитись значення вимірюваної величини;
· формулювання рівняння вимірювання.
На другому етапі процесу вимірювання відбувається планування вимірювання. В загальному вигляді воно відбувається в наступній послідовності;
· вибору методів вимірювань безпосередньо вимірюваних фізичних величин і можливих видів системи вимірювань;
· апріорна оцінка похибки вимірювань;
· визначення вимог до метрологічних характеристик системи вимірювань і умов вимірювань;
· вибір системи вимірювань у відповідності до вказаних вимог;
· вибір параметрів вимірювальної процедури (кількості спостережень для кожної вимірювальної величини, часу і т.п.);
· підготовка системи вимірювань до виконання експериментального дослідження;
· забезпечення відповідних умов для вимірювання та створення можливості їх контролю.
Третій головний етап вимірювання - вимірювальний експеримент. Послідов​ність дій під час реалізації цього етапу наступна:

· взаємодія засобів і об'єкта вимірювань;
· переформування сигналу вимірювальної інформації;
· відтворення сигналу заданого розміру;
· порівняння сигналів і реєстрація результатів.

Останній етап вимірювання - обробка експериментальних даних. Практична реалізація етапу відображає логіку вимірюваного завдання:
· попередній аналіз інформації;
· розрахунок і внесення можливих поправок на систематичні погрішності;
· формулювання та аналіз математичного завдання обробки даних;
· побудова можливих алгоритмів обробки експериментальних даних;
· проведення розрахунків відповідно прийнятому алгоритму;
· аналіз та інтерпретація одержаних результатів.
Виділяють чотири етапи процесу вимірювань: 1) постановка вимірювального завдання; 2) планування вимірювання; 3) вимірювальний експеримент; 4) об​робка експериментальних даних.
Виділення етапів вимірювання має безпосередньо практичне значення - до​помагає своєчасному усвідомленому виконанню всіх дій і оптимальної реалізації вимірювань. Це в свою чергу дозволяє запобігти серйозних методичних помилок, пов'язаних з переносом проблем одного етапу на інший.
2.4. Фактори, що впливають на якість вимірювань
Під час проведення вимірювань в метрологічній практиці повинен враховува​тись вплив:
· об'єкта вимірювання;
· суб'єкта (експерта, або експериментатора);
· способу вимірювання;
· засобу вимірювання;
· умов вимірювання.
Об'єкт вимірювання у фізичному вихованні і спорті представляє значну склад​ність у зв'язку зі значними індивідуальними відмінностями: популяційними, гене​тичними, психологічними і т.н.

Експерт, або експериментатор, вносить у процес вимірювання елемент суб'єктивізму. Результат вимірювання залежить від кваліфікації експериментатора, ступеня володіння ним методикою, психологічного і фізіологічного стану в момент вимірювання.
Спосіб вимірювання може бути різним за точністю. Наприклад, стрибок вгору з міс​ця може фіксуватись за допомогою приладу Абалакова, чи відміткою крейди на стіні.
Засоби вимірювання можуть також мати різний ступінь точності реєстрації ре​зультатів рухової діяльності. Наприклад, механічні й електронні засоби фіксації часу окремих рухів або моторних цілісних актів.

Умови вимірювання (рис. 2.7) можуть бути різними: температура оточуючого се​редовища, вологість, атмосферний тиск, вітер, 

електричні і магнітні поля, напруга в мережі струму, механічні коливання і багато іншого.

Рис. 2.7. Умови навколишнього середовища, що впливають на якість вимірювань
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Рис. 2.7. Умови навколишнього середовища, що впливають на якість вимірювань
2.5. Вимірювальні шкали

В залежності від того, яка операція лежить в основі вимірювання ознаки (властивості), виділяють так звані вимірювальні шкали. Шкала фізичних величин - це упорядкована послідовність значень фізичних величин, яка прийнята за по​годженням на основі результатів точних вимірювань (А.Г. Сергеев, В.В. Крохин, 2001). За іншим визначенням шкали вимірювань (scala) - це базові правила, за якими проводяться вимірювання (В.Б. Коренберг, 2004). Існує також інше зна​чення поняття «шкала». На шкалі приладу фіксуються результати вимірювань. В цьому смислі шкала має набір певних умовних знаків. Показник приладу, зупиня​ючись на будь-якому знаку, фіксує зміну тих або інших вимірювальних величин. Проміжок між сусідніми відмітками шкали називається діленням шкали. Ціна шкали - це значення вимірюваної величини, яке відповідає відстані між двома сусідніми діленнями шкали.

В спортивній метрології розрізняють чотири типи шкал вимірювань: 1) найме​нувань (номінальна); 2) порядку (рангів); 3) інтервалів (різниць); 4) відношень. Перші дві шкали - найменувань і порядку є неметричними шкалами (тут одиниці вимірювань не можуть бути встановлені), а останні - інтервалу і відношень є ме​тричними шкалами (в цих шкалах можуть бути встановлені одиниці вимірювань). Розглянемо їх.

Шкала найменувань (номінальна шкала). Номінальний рівень вимірювань - це найпростіший рівень вимірювань. Він дає лише набір дискретних категорій, який дозволяє розмежувати різні об'єкти.

ПРИКЛАД
Приклади номінальних шкал: «стать» (1 - жіноча, 2 - чоловіча), «національність» (1 - українець, 2 - росіянин, 3 - білорус), «спортивна кваліфікація» (1 - майстер спорту міжнарод​ного класу, 2 - майстер спорту, 3 - кандидат в майстри спорту, 4 - спортсмен І розряду і т.п.).

Відмітимо, що в шкалах найменувань враховується лише одна властивість чис​ла. Інші властивості не враховуються. Числа, що складають шкалу найменувань, дозволяється міняти місцями. Але звичні операції, що проводяться з числами - до​давання, віднімання, множення, ділення при вимірюваннях за номінальною шка​лою втрачають зміст. При використанні таких шкал ми можемо робити тільки ви​сновок про те, чи належить об'єкт до одного чи іншого класу, тотожні різні об'єкти чи ні за вимірюваною властивістю.
В зв'язку з тим, що дані шкали характеризуються тільки відношеннями еквіва​лентності, в них відсутнє поняття нуля, «більше» або «менше» і одиниці вимірювань.

Шкала порядку (шкала рангів). Порядковий рівень вимірювання надає більше інформації і в змозі не тільки визначати особливості категорій, а і впорядкувати (визначити ранги) певних явищ. Відмінності можуть визначатись у таких відно​шеннях як більше - менше, швидкий - повільний, довгий - короткий і т.п. Поряд​кове вимірювання дозволяє присвоїти кожному об'єкту число, яке дозволяє зрозу​міти, як саме даний об'єкт пов'язаний з іншим у кількісних пропорціях властивості, що його характеризує. Маючи дані порядкового вимірювання, ми можемо сказати, які об'єкти характеризуються більшою (або меншою) кількістю вимірюваної властивості в порівнянні з будь-яким іншим об'єктом. Таке впорядкування дає більш детальну і більш точну інформацію, ніж номінальне вимірювання.

ПРИКЛАД
П'яти бігунам присвоєні ранги у відповідності до того, хто раніше з них фінішував (ранг І присвоюється найшвидшому бігуну):

	Прізвище
	Ранг

	З – ск А.
	1

	О – ий Д.
	2

	С – ко Л.
	3

	З – ий В.
	4

	Н – ов А.
	5


Беручи до уваги тільки ці дані, ми можемо зробити висновки, хто раніше прибіг, а хто був останнім. Але ми не можемо сказати, наскільки кожний з бігунів подолав дистанцію швидше за іншого. Аналізуючи ранги, ми можемо лише припустити, що бігуни 3 - ек А. і О - ий Д. від​різняються менше, ніж О '- ий Д. і Н - on А. (у зв'язку з тим. що в першому випадку різниця рангів 2 - 1 = 1, а в другому - 5 - 2 = 3). Проте на практиці інколи буває по-іншому: перший бігун відірвався від групи і фінішував значно раніше від інших бігунів, які прибігли в групі.

При визначенні рангів об'єктів вимірювання ми повинні мати на увазі:
· ранг І може надаватись тому, хто має найменшу виразність ознаки, а далі - збільшення рангу по мірі збільшення ознаки. Або можна ранг І присвоювати тому у кого перше місце за виразністю даної ознаки (наприклад, найсильніший). Тут нема встановлених правил, але важливо заздалегідь визначити, в якому напрямку відбувається присвоєння рангів;
· за наявності однакового кількісного прояву ознаки у декількох досліджува​них всім присвоюють середній бал. Наприклад, якщо дві перші особи мають однаковий результат, тоді обом присвоюють середній ранг 1,5: (1+2) / 2 = 1,5. Наступному за цією парою досліджуваному присвоюють ранг З і т.п.

За допомогою шкал порядку можна вимірювати якісні показники (ті, що не мають точної кількісної міри). Вони широко використовуються в соціології, пси​хології, педагогіці, тобто там, де вимірювані показники не регламентуються кіль​кісною оцінкою.
Шкала інтервалів (шкала різниці). Ця шкала є подальшим розвитком шкал порядку, але тут вимірювання дають можливість не тільки визначити ранг прояву ознаки серед групи осіб, а й наскільки більший або менший результат її розвитку. Суть даної шкали полягає в тому, що довільно обирається нульова точка (нуль зо​всім не відповідає повній відсутності вимірюваної властивості), а потім вимірюван​ня проводяться за допомогою одиниць, які мають однакові вимірювальні інтервали (A.W. Burton, D.E. Miller, 1998).

ПРИКЛАД
У досліджуваного вимірюють рухомість хребетного стовпа в положенні стоячи на табу​ретці. Йому пропонують нахилитись вперед, не згинаючи колін, і кінчиками пальців рук дістали якомога нижче розмітку лінійки. Результати вимірювань можуть бути із знаком «+», коли досліджуваний дотягся розмітки нижче пальців ніг, чи «-», коли цього не зробив. У цьому тесті показник «пуля» не означає відсутність гнучкості хребетного стовпа, а тільки особливості встановлювання вимірювальної розмітки відносно частий тіла людини. Так, показник + 6 см по відношенню до показника - 2 см означає, що перший досліджуваний викопав краще тест за другого досліджуваного на 8 см.
Шкала відношень. Вимірювання за цією шкалою відрізняється від інтервального тільки тим, що в ній визначається нульова точка, яка відповідає повній від​сутності прояву вимірюваної ознаки.

ПРИКЛАД
За такою шкалою вимірюють довжину і масу тіла, час виконуваного завдання і т.п. За​гальним для цих прикладів є те, що нульова точка відповідає повній відсутності вимірюваної ознаки. Вимірявши час вирішення завдання декількома досліджуваними, ми можемо сказати не тільки про те, хто і за скільки секунд (хвилин) вирішив завдання швидше, а й про те, в скільки разів (наскільки відсотків) швидше.

З формальної точки зору шкала відношень є шкалою інтервалів з природнім по​чатком підрахунку. До значень, одержаних за цією шкалою, можна застосувати всі арифметичні дії, що має важливе значення при вимірюваннях фізичних величин.
Вимірювання у фізичному вихованні і спорті відбувається за чотирма шка​лами: найменувань (номінальною шкалою), порядку (шкалою рангів), інтер​валів (шкалою різниці) і відношення.
Зведені дані про шкали вимірювань наведені в таблиці 2.2. В ній описані методи математичної статистики, які можна використати при роботі з різними шкалами.
2.6. Точність вимірювань
У фізичному вихованні і спорті деякі вимірювання не можуть бути виконані аб​солютно точно, існують певні помилки. Знання точності вимірювань і оцінка при цьому помилки - важлива умова метрологічних вимірювань. Під точністю вимірю​вань розуміють ступінь наближення результату вимірювань до дійсного значення ви​мірюваної величини. Різниця між одержаним при вимірюванні значенням і дійсним значенням вимірюваної величини називається помилкою результату вимірювання.
Помилки вимірювань можуть бути систематичні, випадкові, грубі, абсолютні, відносні, основні, додаткові.
Таблиця 2.2. 
Характеристика і приклади шкал вимірювань (В.П. Губа, M.П. Шестаков, Н.Б. Бубнов, М.П. Борисенков, 2002), доповнено

	Шкала
	Характеристики
	Математичні методи
	Приклади

	Найменувань
	Об’єкти згруповані, а групи позначені номерами. Те, що номер однієї групи більше або менше іншої, ще нічого не говорить про їх властивості, за виключенням того, що вони відрізняються
	Число випадків. Мода. Тетрахоричні і поліхоричні коефіцієнти кореляції
	Номер спортсмена, амплуа, стать, національність, спортивна кваліфікація і т.п.

	Порядку
	Числа, що присво’єні об’єктам, відображають кількісні властивості, які належать їм. Можливе встановлення співвідношення «більше» або «менше»
	Медіана. Рангова кореляція. Перевірка гіпотез непараметричної статистики
	Результати ранжування спортсменів у тесті


продовж. табл. 2.2.
	Інтервалів
	Існує одиниця вимірювань, за допомогою якої об’єкти можна не тільки впорядкувати, а й приписати їм числа так, щоб рівна різниця відображала різні відмінності в кількості вимірювальної властивості. Нульова точка довільна і не вказує на відсутність властивості
	Середня величина. Середнє квадратичне відхилення. Кореляція та інші математичні методи, крім визначення відношень
	 Температура тіла, суглобні кути і т.п.

	Відношень
	Відношення чисел, присвоєних об’єктам після вимірювань, відображає кількісні відношення вимірюваної властивості. На шкалі існує абсолютний нуль, який вказує на повну відсутність даної властивості у об’єкта
	Всі методи статистики
	Довжина і маса тіла, сила рухів, прискорення і  т.п.


Систематичні помилки. Систематичною називають помилку, величина якої не міняється від вимірювання до вимірювання. Розрізняють наступні систематичні помилки:
• інструментальні помилки є результатом конструктивних недоліків вимірю​вальної апаратури, її несправності чи невірного градуювання;
ПРИКЛАД
При визначенні максимального споживання кисню (МСК) спортсмен часто використовує иску для забору видихнутого повітря. Маска утруднює дихання і спортсмен, як правило, зни​жує об'єм видихнутого повітря і тим самим зменшує результати МСК.

• помилки установки, які виникають у зв'язку з неправильним розташуванням вимірювальної апаратури;
ПРИКЛАД
Розташування вимірювальної апаратури поблизу дротів приладів, що живляться сильним умом, або магнітного поля, яке може змінити показники приладів.
· помилки, пов'язані з об'єктом вимірювання. Як відомо, об'єктом вимірювання в спортивній практиці є рухова діяльність спортсмена, його психологічні, біоме​ханічні і т.п. процеси. Ці вимірювання характеризуються повною варіативністю. Вона може залежати від емоційного збудження, втоми, стану мотивації. Один спортсмен може бути стабільним у декількох спробах, а інший - нестабільним;
· помилки суб'єкта вимірювання. Ці помилки пов'язані з індивідуальними осо​бливостями дослідника. Запобігти таких помилок можливо шляхом підбору кваліфікованих осіб, яким довіряють вимірювання;
· помилки методу є результатом недостатньої теоретичної обґрунтованості ме​тоду вимірювання або при непрямому вимірюванні використання наближе​них формул.

За характером прояву систематичні помилки поділяють на постійні і змінні. Постійними називають такі помилки вимірювання, які залишаються незмінними на протязі всього вимірювання. Змінними називають помилки, що виникають у процесі вимірювання. Вони поділяються на монотонно змінювані, періодичні і змі​нювані за складною закономірністю:

• якщо в процесі вимірювання систематична помилка монотонно зростає, її на​зивають монотонно змінюваною;
ПРИКЛАД

При постійному розряджанні батарейки, що живить вимірювальний прилад, ми спостері​гаємо монотонне збільшення помилки.
• періодичною називається помилка, значення якої є періодичною функцією часу;
ПРИКЛАД

Прикладом може бути помилка, яка обумовлена добовим коливанням електричної напру​ги, температурою навколишнього середовища і т.п.

• систематичні помилки можуть бути обумовлені і за більш складною законо​мірністю, наприклад, впливом певних зовнішніх ознак.
Боротьба із систематичними помилками ведеться різними способами, із яких потрібно зупинитись на таруванні і калібруванні вимірювальної апаратури, та ме​тодами, а саме: заміщення і рандомізації.
Тарування (від нім. tarieren) - це перевірка показників вимірювальних приладів шляхом порівняння з показниками еталонів.
ПРИКЛАД

Таруючи установку для вимірювання зусиль па тензометричну платформу почергово на​кладають вантаж вагою 10, 20, 30 кг і т.д.

Калібруванням називається визначення помилок або поправок для сукупності мір (наприклад, декількох динамометрів).
Метод заміщення є різновидом методу порівняння, коли певна фізична величи​на (здібність спортсмена) вимірюється різними способами (тестами).
ПРИКЛАД
Вимірювання швидкісної (вибухової) сили відбувається за допомогою стрибка вгору з місця. Його можна виміряти приладом Абалакова і за допомогою стрибка вгору, дістаючи ру​кою розмітку на стінні.
Метод рандомізації (від англ. random - випадковий) - найбільш універсальний спосіб виключення невідомих постійних систематичних помилок. Суть його поля​гає в тому, що систематичні помилки стають випадковими. За методом рандоміза​ції вимірювання певної величини здійснюється декілька разів. При цьому вимірю​вання організовують так, щоб постійний фактор, який впливає на результат, діяв у кожному випадку по-різному. В результаті цього систематичні помилки взаємно компенсуються.
ПРИКЛАД
При вимірюванні фізичної працездатності можна рекомендувати вимірювати її багато​разово, кожний раз змінюючи величину і спосіб навантаження. Після закінчення всіх вимірю​вань результати роблять середніми за правилами математичної статистики.
Випадкові помилки. Це невизначені за своею величиною і природою помилки, в прояві яких не спостерігається будь-яка закономірність. Випадкові помилки важ​ко ліквідуються. Проте, використавши методи математичної статистики, можна оцінити величину випадкової помилки і врахувати її при інтерпретації результатів вимірювання.
Грубі помилки. Такі помилки ще називають промахом. При суттєвій відмін​ності певного результату від ряду інших можна говорити про наявність грубої по​милки. Причиною таких помилок може бути раптовий стрибок напруги в мережі споживання приладу, непомічене порушення методики виконання вимірювань, не​правильний підрахунок за шкалою вимірювального приладу, неправильний запис результату спостереження (А.Г. Сергеев, В.В. Крохин, 2001). Грубі помилки вимі​рювання приводять до явно невірних результатів і легко визначаються. Такі резуль​тати, як правило, виключаються із масиву даних.
Математичним апаратом визначення грубих помилок може бути критерій «трьох сігм» і критерій Романовського.
Критерій «трьох сігм». Даний критерій застосовується в тих випадках, коли вибірка знаходиться в межах 20 - 50 осіб (п ≥ 20 - 50). За даним критерієм можна вважати грубою помилкою значення, яке перевищує показники трьох сігмальних відхилень:

Х-Хі>3Sх
де X - середнє значення показника у даній виборці; X. - значення ймовірної грубої помилки; Sx - середнє квадратичне відхилення.
Критерій Романовського. Використовується даний критерій у тих випадках, коли вибірка нараховує менше 20 осіб (п < 20). Груба помилка визначається за фор​мулою:
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Значення показника β порівнюють із критерієм βт, обраним за таблицею 2.3. Якщо β ≥ βт, то результат Xі вважається грубою помилкою і відбракову​ється.
Таблиця 2.3. 
Значення критерію Романовського
	Рівень значимості, g
	Кількісні показники вибірки, n

	
	4
	6
	8
	10
	12
	15
	20

	0,01
	1,73
	2,16
	2,43
	2,62
	2,75
	2,90
	3,08

	0,02
	1,72
	2,13
	2,47
	2,54
	2,66
	2,80
	2,96

	0,05
	1,71
	2,10
	2,27
	2,41
	2,52
	2,64
	2,78

	0,10
	1,69
	2,00
	2,17
	2,29
	2,39
	2,49
	2,62


ПРИКЛАД
При вимірюванні м'язової сили згиначів кисті у хлопців середнього шкільного віку ре​зультати вимірювань у п'яти осіб склали: 22, 24, 26, 28, 30 кг. Останній результат викликає сумніви. Для цього експериментатору потрібно перевірити його за критерієм Романовського. Спочатку знайдемо середнє арифметичне значення розвитку м'язової сили кисті без останньо​го результату, тобто для чотирьох вимірювань. Середнє значення в цьому випадку буде Х = 25 кг, а середнє квадратичне відхилення Sy = 2,6 кг. За даними таблиці 2.3 при рівні значимості 0,01 і n - 4 табличний коефіцієнт Рт = 1,73. Підраховане для п'ятого (останнього) вимірювання β = (25 - 30) / 2,6 = 1,92 > 1,73. Висновок: критерій Романовського свідчить про необхідність відбракування останнього результату вимірювань.
Абсолютні помилки. Величина АА = А – А0, яка дорівнює показникам вимірю​вального приладу (А) та істинним значенням вимірюваної величини (А0), назива​ється абсолютною помилкою вимірювання. Вона вимірюється в тих самих одини​цях, що і сама вимірювана величина.
Відносні помилки. Розрізняють декілька відносних помилок: дійсну і приведену.
Дійсною відносною помилкою називають відношення абсолютної помилки до іс​тинного значення вимірюваної величини:
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Приведена відносна помилка - це відношення абсолютної помилки до макси​мально можливого значення вимірюваної величини:
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Відносні помилки зазвичай вимірюються у відсотках. При цьому знак абсолют​ної помилки не враховується: абсолютна помилка може бути зі знаком «+» і «-», а відносна помилка завжди позитивна.
ПРИКЛАД
Наведемо приклад розрахунку абсолютної і відносної помилки вимірювань (В.М.  Зациорский, 1982). Темп бігу спортсмена, виміряний візуально (лат. visualis - зором), дорівнював 205 кроків∙хв-1 Об'єктивний контроль за допомогою систем радіотелеметрії показав, що дійсний темп склав 200 кроків∙хв-1. Потрібно знайти величини абсолютної і відносної помилки, які до​пущені при візуальному контролі темпу бігу.
Введемо позначення:
· темп бігу, визначений візуально А = 205 кроків∙хв-1;
· реальний (виміряний приладом) темп бігу А0 = 200 кроків∙хв-1
Тоді абсолютна помилка буде ΔА = А – А0| - 5 кроків∙хв-1. Відносна помилка (дійсна) ΔАЛ = Δ/А0-100% = 2,5%.
За умовами проведення вимірювання розрізняють основні і додаткові помилки засобів вимірювання.
Основні помилки. До основних відносяться помилки методу вимірювання або вимірювального приладу, що мають місце за нормальних умов їх використання. В технічному паспорті та інших документах на засіб вимірювання, як правило, вказуються робочі умови, в межах яких допускається експлуатація засобів вимірюван​ня з гарантованими метрологічними характеристиками.
Додаткова помилка. Це помилка вимірювального приладу, яка викликана від​хиленням умов його роботи від нормальних.
ПРИКЛАДИ
Прилад, призначений для роботи при кімнатній температурі, буде давати неточні показники, якщо користуватись ним як влітку на стадіоні при температурі 35 - 40°, так і взимку на морозі.
До додаткових відносяться і динамічні помилки, які обумовлені інертністю вимірюваль​ного приладу, а вимірювана величина коливається надто швидко. Це відбувається з частотою серцевих скорочень після фізичного навантаження в різні періоди відновлення.
3. ОСНОВИ ТЕОРІЇ ТЕСТІВ ТА МЕТОДОЛОГІЯ ТЕСТУВАННЯ
3.1. Основи теорії тестів
3.1.1. Основні поняття теорії тестів
Тест (від англ. test - спроба, випробування) - це завдання стандартної форми, за яким проводяться випробування для визначення актуальних або потенціальних властивостей, здібностей людини. Проте не всі випробування можна вважати тес​тами. У фізичному вихованні і спорті тестом може бути тільки те випробування, яке відповідає наступним метрологічним вимогам:
• визначена мета проведення тесту;
• в достатня інформативність (лат. informatio - пояснення, виклад) - це власти​вість тесту, яка визначається як міра точності фенотипічного прояву певної характеристики (якості, здібності) тестованого;
· висока надійність - це властивість тесту, яка забезпечує співпадання результатів при повторному тестуванні одних і тих самих осіб в однакових умовах. Тести, що задовольняють вимоги надійності та інформативності, називають добротними, або аутентичними;
· значна стандартність (англ. standard - норма, зразок) - це властивість тес​ту, яка визначається ступенем однаковості процедури тестування. Стандарт​ність тесту дозволяє порівнювати результати тестування різних людей;
· наявність системи оцінки результатів тестування;
· відповідна придатність - визначеність тесту контингенту тестованих, наявності певних умов, сучасних вимог до засобів та методів вимірювань.
Якщо програмою вимірювань не передбачено виконання хоча б однієї із цих ви​мог, таку програму не можна вважати тестом (батареєю тестів).
Процедуру виконання тесту називають тестуванням. Чисельне значення, одер​жане в процесі вимірювання, є результатом тестування. Якщо мова йде про уза​гальнену єдину оцінку результатів реалізації будь-якої сукупності тестів, доречно говорити про реалізацію батареї тестів. Якщо тести підібрані з розрахунку визна​чити різні сторони об'єкта, кажуть про комплекс тестів (В.Б. Коренберг, 2004).

ПРИКЛАД
Стрибок у довжину з місця - це тест, процедура проведення стрибків і вимірювання до​вжини стрибка - тестування, довжина стрибка - результат тесту.
Тести, в основі яких є виконання рухового завдання, називаються руховими, або моторними (контрольні вправи). Тести, які дозволяють визначити розвиток пси​хологічних особливостей людини, називають психологічними, а рухову діяльність, пов'язану з певним психічним розвитком, - психомоторними. Тести, які визнача​ють певну функціональну діяльність систем та органів людини, називають фізіо​логічними.
До основних термінів теорії тестування відносяться: тест, тестування, ре​зультат тестування, батарея, комплекс, інформативність, надійність, стан​дартність, аутентичність тестів.
При тестуванні моторних функцій людини (спортсмена, дитини, підлітка) сто​ять такі завдання:
1.  Зробити оцінку рівня розвитку координаційних здібностей, м'язової сили, швидкісних здібностей, здібностей до витривалості і гнучкості в суглобах.
2.  Дати оцінку технічної підготовленості досліджуваних осіб.
3.  Визначити індивідуальні рухові здібності та рухові здібності цілих груп осіб за результатами комплексного тестування.
4.  Виявити загальну і спеціальну тренованість спортсменів.
5.  Вивчити динаміку розвитку спортивних результатів у процесі тренування.
6.  Визначити перспективність дітей для занять в окремих видах спорту.
7.  Здійснити корекцію й удосконалити програму фізичного виховання, раціона​лізувати існуючу систему спортивного тренування.
8.  Надати допомогу учням у визначенні індивідуальних норм фізичного наван​таження.
9. Виявити переваги і недоліки використаних засобів і методів навчання та форм організації занять.
Ефективне застосування тестування залежить від різних факторів:
· рівня теоретичної розробки тестового комплексу;
· ступеня практичного оволодіння методикою проведення тестів вчителями фізичної культури або тренерами з видів спорту;
· наявності матеріальної бази і відповідного обладнання для проведення тестів.
3.1.2. Зародження вчення про тести
Уявлення про тести як засіб перевірки здібностей людей сформувалося у кін​ці XIX ст. Засновником наукового вивчення індивідуальних відмінностей люди​ни і теорії тестів вважається видатний англійський генетик і антрополог Гальтон. Скориставшись випадком проведення у Лондоні в 1884 р. міжнародної виставки медичного обладнання, засобів і методів охорони здоров'я, він створив лаборато​рію, де відвідувачі у віці від 5 до 80 років могли перевірити свої фізичні здібності, деякі фізіологічні можливості організму і психологічні властивості. Дослідження проходило за 70 показниками (наприклад, вимірювалась довжина і маса тіла, жит​тєва ємність легенів, станова сила, м'язова сила згиначів кисті тощо). За повною програмою було обстежено 9337 осіб. Результати дозволили визначити відповідні статеві і вікові відмінності, знайти середні значення та дисперсію (розсіювання) за вивченими показниками (B.C. Аванесов, 1982).

Трохи пізніше Каттелл (1890) запропонував серію з 50 тестів, призначених для перевірки фізичних і психічних здібностей людини. До тестового контролю він ви​сунув низку вимог:

· рівні умови для всіх учасників;
· обмеження часу тестування приблизно однією годиною;
· відсутність сторонніх осіб та глядачів у лабораторіях, де проводиться експе​римент;
· обстановка та обладнання повинні викликати у людей бажання взяти участь у тестуванні;
· досліджувані повинні користуватися одними й тими ж самими інструмента​ми і чітко розуміти, що їм слід робити.
На початку XX ст. і протягом двох наступних десятиліть висунуто дві основні концепції оцінки якості тестів: надійність і валідність.
Важливим засобом перевірки якості тестів став коефіцієнт кореляції, розробле​ній у 1900 р. Пірсоном під безпосереднім впливом ідей Гальтона. Створення кое​фіцієнта кореляції, а згодом і теорії кореляції, докорінно змінило всю методологію конструювання тестів, їх обґрунтування і використання. За допомогою корелювання тестових результатів з результатами будь-якого критерію стало можливим одер​жати інформацію про ступінь зв'язку тесту і критерію.
Помітний внесок у розвиток тестів зробив Спірман (С. Spearman, 1904). Він поєд​нав психологічну теорію з теорією фізичних вимірювань і з кореляційними методами. В результаті з'явився перший метод оцінки надійності тестів за допомогою поділу тесту на дві частини з наступним корелюванням результатів досліджуваних за цими частинами.
Теорія тестування у фізичному вихованні одержала наукове обґрунтування лише з середині 20-х років XX ст. Відомі праці, виконані у той період, — «Тести фізичних здібностей у процесі фізичного виховання» Роджерса (F.R. Rogre, 1925) і «Вимірюван​ня рухових здібностей» Брайса (D.K. Brace, 1927). Перші дослідження з тестування у фізичному вихованні пов'язані з уявленням про існування загальної рухової обдаро​ваності людини. Подібну думку висловлював Клой у статті «Вимірювання загальних рухових здібностей» (С.Н. МсСІоу, 1934). Подальші експериментальні роботи Переко​пі, що існує дуже складна багатофакторна структура рухових здібностей людини.
Ідея використання рухових тестів для визначення рівня фізичної підготовленості різних верств населення була реалізована у комплексі «Готовий до праці та оборони» (ГПО), що був затверджений у колишньому СРСР у 1931 р. Цей комп​лекс і всі подальші його модернізації відповідали двом основним вимогам теорії тестування: по-перше, мав комплекс тестів, що дозволяли оцінити різні сторони рухової підготовленості людини; по-друге, був доступним основній масі населення, всім практично здоровим людям, що досягалось диференціюванням тестів за стат​тю і віком (Б.А. Ашмарин, 1985).

Історія зародження і розвитку теорії тестів у фізичному вихованні описана Мекотою (К. Mekota, 1973) і П. Благушем (1982).
У колишньому СРСР систематична розробка проблем тестування почалась приблизно на початку 1960-х років. Вийшли у світ книги під загальною редакцією В.П. Філіна «Педагогічні методи дослідження у спорті» (1960) і Д.Д. Донського «Методи дослідження у фізичній культурі» (1961). Автори книг висвітлювали те​оретичні основи педагогічних методів дослідження, узагальнювали багаторічний досвід використання тестування у різних сферах фізичного виховання і позначали перспективи подальшої методологічної розробки проблеми.

Значний внесок у розробку теорії тестів у подальшому зробили В.М. Заціорський (1979), М.А. Годік (1980,1988), В.Л. Карпман, З.Б. Білоцерківський, І.A. Гуд​ков (1974, 1988), Т.Ю. Круцевич (1985) і В.В. Іванов (1987), які показали можли​вість використання тестового контролю у різних сферах фізкультурно-спортивної діяльності.

В останній час теорія тестів одержала розвиток у фундаментальних працях українських (В.М. Платонов, М.М. Булатова, 1995; В.М. Платонов, 1997, 2004; Л.П. Сергієнко, 2001 а,б; Т.Ю. Круцевич, 1999), російських (С.Ф. Курдыбайло, С.П. Евсеев, Р.В. Герасимова, 2003; Б.Х. Ланда, 2004) та зару​біжних (D.K. Miller, 1994; A.W. Burton, D..E. Miller, 1998; F.R. Morrow et. Al., 2000; C.F. Gore, 2000) вчених.

Сучасні вимоги фізичного виховання і спорту є стимулом для майбутнього роз​витку теорії тестів, узагальнення різноманітного матеріалу з методики застосуван​ня і оцінки результатів, як простих, так і більш складних - спеціальних тестів, що використовуються для контролю розвитку моторики людини.
3.1.3. Класифікація рухових тестів
Нині ще не створено єдиної класифікації рухових тестів. Це пояснюється тим, що окремий тест не може дати повної характеристики певній руховій здібності. Він дає характеристику декільком взаємообумовленим ознакам, хоч і призначений ви​явити переважний розвиток однієї з них.
Так, В.М. Заціорський (1979) виділяє три групи рухових тестів (табл. 3.1).

Таблиця 3.1.
Різновидність рухових тестів

	Тест
	Завдання
	Результат тесту
	Приклад

	Контрольні вправи
	Показати максимальний результат
	Рухове досягнення
	Біг 1500 м, час бігу

	Стандартні функціональні проби
	Однакове для всіх дозують:

а)за величиною виконаної роботи;

б) за величиною фізіологічних зрушень
	Фізіологічні або біохімічні показники при стандартній роботі. Рухові показники при стандартній величині фізіологічних зрушень
	Реєстрація частоти серцевих скорочень при стандартній роботі 1000 кгм∙хв-1. Швидкість бігу при пульсі 100 уд∙хв-1, проба PWC 170

	Максимальні функціональні проби
	Показати максимальний результат
	Фізіологічні або біохімічні показники
	Визначення максимального кисневого боргу або максимального кисню


Залежно від переважного визначення окремих факторів тести для спортсменів можна класифікувати так:
· тести для вивчення ступеня розвитку рухових здібностей;
· тести для визначення технічної і тактичної підготовленості;
· тести для вимірювання рухової працездатності;
· тести для визначення психічних і вольових якостей;
· тести для визначення функціональних показників;
· антропометричні вимірювання для визначення залежності між будовою тіла ї спортивними результатами.
Залежно від направленості рухової підготовленості спортсменів можна виді​лити комплекс тестів для визначення загальної фізичної та спеціальної фізичної підготовленості.
Відповідно до особливостей контингенту досліджуваних виділяють тести для дітей і дорослих, чоловіків і жінок.
За завданнями, що ставлять перед тестуванням, виділяють комплекси тестів: визначення здібностей до певної спортивної діяльності (спортивний відбір або орієнтація у виді спорту) або виявлення готовності до участі у змаганнях.
За методологією інтерпретації результатів тестування тести класифікують на нормативно-орієнтовані і критеріально-орієнтовані. Нормативно-орієнтований тест (англ. norm-referenced test) дозволяє порівняти досягнення рухової підготовленості окремих досліджуваних один з одним. Результати нормативно-орієнтованих тестів переводять в бали, за якими потім порівнюють тестованих. Критеріально-орієнтований тест (англ. criterion- referenced test) дозволяє оцінити, в якій мірі до​сліджувані оволоділи необхідним завданням.

3.1.4. Інформативність тестів
Інформативність тесту (лат. informatio - пояснення, виклад) - це об'єктивна .:а відображення рівня розвитку цікавого для нас явища (наприклад, рухової здібності, рівня технічної підготовленості, біомеханічної характеристики тощо) у результативності застосування контрольної вправи. Інформативність інколи називають терміном «валідність» (від англ. validity — обґрунтованість, дієвість). Отже, валідність тесту можна розглядати як узагальнену міру достовірності усього процесу тестування. На висловлене питання: чи інформативний тест? — спрямовано зустрічне пи​тання: інформативність для чого, з якою метою?
ПРИКЛАД
Якщо перед учителем фізкультури поставлено мету — визначити швидкісні здібності школярів 10 - 12 років, запропонуємо такі тести: 1) біг на ЗО м з ходу; 2) стрибки у до​вжину з місця; 3) біг па місці за 10 с; 4) біг на 200 м. На основі тестів бажають відібрати перспективних дітей для занять спортивним бігом. У цьому випадку постає питання: чи добре тести дібрані, чи інформативні вони? Навіть не проводячи спеціальних експеримен​тів цілком очевидно, що четвертий тест не придатний для визначення швидкісних здібнос​тей нетренованих дітей, але він може виявитись корисним за умови контролю спеціаль​ної тренованості спринтерів високої кваліфікації. Другий тест дає більше інформації про швидкісно-силову підготовку дітей і лише частково свідчить про певні швидкісні здібності дітей шкільного віку. Більш інформативними, напевне, є перший і третій тести. Проте, враховуючи генетичну обумовленість розвитку швидкості, що виявляється у цілісних ру​хових актах, та частоти рухів більш прогностичним для поставленої мети є перший тест (Л.П. Сергієнко. 2004). Із цього випливає досить важливе положения: не існує універсаль​ного для всіх випадків тесту, кожний тест максимально специфічний для певної ситуації або контингенту людей.
Інформативність показує, чи дійсно даний тест вимірює те, що потрібно вимі​рювати, а не те, що може бути супутнім вимірюваному (наприклад, чи дійсно зги​нання - розгинання рук в упорі лежачи вимірює рівень розвитку динамічної сили, а не загальної витривалості). Тест повинен мати неоднакову так звану «чутливість» до різних сторін вимірюваної ознаки: до одних - найвищий, до інших - менший. З цього витікає важливе положення: не існує для всіх випадків одного універсально​го тесту, кожний тест максимально специфічний.

Рухові тести класифікують за різними ознаками: залежно від переважного визначення окремих факторів, від направленості рухової підготовки, відпо​відно до особливостей контингенту досліджуваних, за завданнями, що стоять  перед тестуванням, за методологією інтерпретації результатів тестування.
Спосіб теоретичного аналізу інформативності тесту. Найчастіше теоретичний (в теорії тестів ще — логічний) аналіз інформативності тестів використовують у тих видах спорту, результати яких не можуть бути виражені метричними одиницями вимірювання (спортивні ігри, гімнастика, акробатика тощо). Суть цього методу полягає в логічному (якісному) співставленні характеристик явища, що вивчається (рухових здібностей, фізіологічних показників, психологічних ознак) з тестом. Цей спосіб вивчення інфор​мативності тестів відносно об'єктивний, тому що потребує певного рівня знань про за​кономірності (педагогічні, фізіологічні, морфологічні та ін.) рухової діяльності людини. Проте, маючи певний обсяг знань можна визначити або найбільш значущі фактори, від яких перш за все залежить ефективність дії, або ті фактори, що цікавлять тестуючого (Б.А. Ашмарин, 1985).

ПРИКЛАД
Припустимо, ми хочемо підібрати тести для оцінки підготовленості висококваліфікова​них бігунів па 400 м. Розрахунки показують, що в цій вправі при результаті 45 с приблизно 72% енергії постачається за рахунок анаеробних механізмів енергопродукції і 28% - за раху​нок аеробних. Виходячи з цього, найбільш інформативними будуть тести, які дозволяють ви​явити рівень і структуру анаеробних можливостей бігуна: біг на відрізках 200 - 300 м з макси​мальною швидкістю, стрибки з ноги на ногу в максимальному темпі на дистанції 100 - 200 м, повторний біг на відрізках до 50 м із дуже короткими інтервалами відпочинку. Як показують дослідження, за результатами цих завдань можна зробити висновки про потужність та ємність анаеробних джерел і, відповідно, їх можна використовувати в якості інформативних тестів (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000).

Спосіб емпіричного визначення інформативності тесту. Особливість визна​чення емпіричної інформативності полягає у тому, що результати тесту порівню​ють з відповідним критерієм. В якості останнього звичайно використовують (М.А. Годик, 1988):

· результат у змагальній вправі;
· найбільш значущі елементи змагальної діяльності (наприклад, використання подач у волейболі, точність попадання м'яча у кільце в баскетболі, довжина кроку в бігу);
· результати тестів, інформативність яких була визначена раніше;
· узагальнений критерій, наприклад, сума балів у багатоборстві;
· спортивна кваліфікація.
Питання про вибір критерію, по суті, є найбільш важливим для визначення ін​формативності тесту.
ПРИКЛАДИ
1.  При завданні визначити інформативність тесту «стрибок у довжину з місця» для юних спринтерів можна вибрати декілька критеріїв — результат у бігу на 100 м, довжину кроку, відношення довжини кроку до довжини ніг або до довжини тулуба. Інформативність тесту при цьому буде змінюватися (так, для першого критерію швидкості бігу коефіцієнт кореляції - 0,558; для такого критерію як «довжина кроку/довжипа ноги» - 0,781 (В.М. Заціорський, 1982). Очевидно, що другий критерій є більш інформативним. Тобто резуль​тат вправи стрибок у довжину з місця можна прогнозувати за критерієм «довжина кроку/ довжина ноги».
2.  В другому прикладі передбачається використання будь-якого елементу змагальної ді​яльності. В лижних перегонах на дистанції 15 км на підйомі крутизною 7° реєстрували довжи​ну кроків і швидкість бігу. Одержані значення порівнювали з місцем, яке спортсмен зайняв на змаганнях (табл. 3.2).
Навіть візуальна оцінка ранжованих рядів вказує, що високих результатів на змаганнях досягли спортсмени з більшою швидкістю па підйомі і з більшою довжиною кроку. Розраху​нок рангових коефіцієнтів кореляції підтверджує це: між місцем па змаганнях і довжиною
кроку г = 0,88, між місцем на змаганнях і швидкістю на підйомі
 0,86. Відповідно, два ці по​казники мають високу інформативність.

Таблиця 3.2. 
Співвідношення між результатами в лижних перегонах на 15 км, довжинного кроків і швидкістю на підйомі
 (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000)

	Довжина кроку, м
	Швид-кість, м∙с-1
	Місце в гонці
	Ранги
	Довжина кроку, м
	Швидкість, м∙с-1
	Місце в гонці
	ранги

	
	
	
	довжина кроків
	швидкість
	
	
	
	довжина кроків
	видість

	2,19
	3,84
	4
	2
	2
	2,05
	3,79
	3
	5
	4

	2,02
	3,73
	7
	7
	6
	2,17
	3,81
	2
	3
	3

	2,20
	3,93
	1
	1
	1
	2,02
	3,73
	6
	6
	5

	2,07
	3,63
	5
	4
	7
	1,89
	3,57
	8
	8
	8


Інформативність тесту визначається за математичною залежністю між тестом і порівнювальним критерієм, а саме за допомогою коефіцієнта кореляції (г). Способи обчислення коефіцієнтів кореляції викладено у багатьох загальновідомих посібни​ках з математичної статистики (Г.Ф. Лакин, 1980, С.В. Начинская, 1987) та описано нижче. Математичне значення кореляції виражається її коефіцієнтом від - 1 (мак​симальний від'ємний зв'язок) до +1 (максимальний позитивний зв'язок). Кількісну міру зв'язку прийнято розрізняти за декількома рівнями: слабкий зв'язок - при ко​ефіцієнті до 0,30; середній зв'язок - при коефіцієнті від 0,31 до 0,69; сильний зв'язок — при коефіцієнті від 0,70 до 0,99.

Інформативність тесту визначається двома способами: а) теоретичним (ло​гічним) аналізом; б) емпіричним визначенням.
Коефіцієнт інформативності тесту дещо складніше розрахувати в тих випад​ках, коли предметом вивчення є діяльність, що складається з різних рухових дій, наприклад, різнобічна фізична підготовка дитини. Для цього всі фізичні вправи, що складають різнобічну підготовленість, класифікують на групи, в кожній з яких рухова діяльність характеризується якоюсь ведучою ознакою. Потім обирають най​більш характерну саме для даної групи фізичну вправу і за допомогою коефіцієнта інформативності підбирають тест.
У спортивній метрології тестову інформативність класифікують (рис. 3.1). Ко​ротко охарактеризуємо види тестової інформативності. Так, змістовна, або логічна інформативність, означає, що тест є інформативним на основі думок спеціалістів-експертів. Змістовна інформативність рухових тестів має три варіанти: очевидну, внутрішню і зовнішню.
Очевидна інформативність показує, наскільки очевидним є зміст тестів для лю​дини. Вона пов'язана з мотивацією тестованих і може значно впливати на результа​ти тестів. Інформативність внутрішня або зовнішня визначається залежно від того, чи включено цей тест до батареї, що запропонована для вивчення певної рухової здібності, або щодо даної батареї тестів він є «зовнішнім».

Просту або складну інформативність розрізняють за кількістю тестів, для яких вибирають критерії. При розгляді взаємної обумовленості простої або складної ін​формативності виділяють чисту, інкрементальну і параморфну інформативність. Так звана чиста інформативність виражає самостійну інформативність даного тес​ту щодо критерію, який оцінюється батареєю тестів. Інкремеитальиа інформативність — вид складної інформативності батареї тестів, коли певний тест включають до батареї тестів більш високого порядку. Параморфна інформативність виражає внутрішню інформативність тесту, що використовується для визначення придат​ності до певного виду рухової діяльності, її знаходять фахівці за результатами бата​реї тестів. Параморфна інформативність виражає приховану (для фахівців «інтуїтивну») інформативність окремих тестів.
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Рис. 3.1. класифікація тестової інформативності (В.В. Іванов, 1987)

Абсолютну інформативність розуміють як визначення одного критерію в абсо​лютному розумінні, без залучення будь-яких інших критеріїв.
Диференціальна інформативність характеризує взаємну різницю між двома або більше критеріями. Наприклад, диференціальна інформативність дає можливість визначити схильність школяра до занять одним із двох видів спорту.
При оцінці тесту і критерію одночасно (наприклад, протягом одного дня) гово​рять про синхронну інформативність, а в різний час — про діахронну інформатив​ність. Синхронна інформативність звичайно не дозволяє зробити перспективний прогноз розвитку рухових здібностей. Діахронна інформативність має дві форми: ретроспективну і прогностичну інформативність. У тому випадку, коли критерій вимірюють раніше, ніж тест, говорять про ретроспективну інформативність. Про​гностична інформативність визначається тоді, коли за результатами рухових тестів дають прогностичну оцінку критерію. Теоретична, або конструктивна інформативність, є особливим випадком інформативності моторних тестів щодо прихованого критерію Вона визначається на основі показників батареї тестів за допомогою факторного аналізу. Теоретична інформативність має три форми: емпіричну, факторну та дискримінантну. Емпірична інформативність — це інформативність моторних тестів щодо маніфестних (безпосередньо вимірюваних) критеріїв. Факторна інформативність ґрунтується на результатах факторного аналізу, коли визначається інформативність тестів до прихованого критерію. Факторний аналіз дозволяє, по-перше, згрупувати тести, які мають загальну якісну основу, а, по-друге, визначити їх питому вагу в цій групі. Тести з найбільшою факторною вагою вважаються найінформативнішими. Дискримінантна інформативність — це інформативність тестів щодо певних критеріїв у тих ситуаціях, в яких за результатами раніше проведеного теоретичного аналізу вони не мали високої інформативності.

3.1.5. Надійність тестів
Зробимо загальне уявлення та визначимо шляхи підвищення надійності тестів.
Загальне уявлення про надійність тестів. Стандартизований тест повинен мати не тільки високу інформативність, а й задовольняти вимогам надійності.
Надійністю тестів називають ступінь співпадання результатів при повторному тестуванні одних і тих самих осіб в однакових умовах. Це означає, що повторне тестування теоретично має давати ідентичні результати при:
· багаторазовому тестуванні одним і тим самим вчителем (тренером) одних і тих самих учнів;
· проведенні тестування різними вчителями в одній і тій самій групі.
Проте у практиці такого співпадання результатів не буває. Дитина, яка виконує стрибок у довжину з місця три рази з інтервалом у 2 хв., покаже три різних резуль​тати. Подібну варіацію називають внутрішньоіндивідуальною, або внутрішньокла​совою, її спричиняють такі обставини: ;
1.  Випадкові зміни стану школярів під час тестування (зміни мотивації до ви​конання тесту, зміни концентрації уваги — відсутність настроювання перед вико​нанням, психічний стрес, утома, попереднє навчання).
2.  Неконтрольовані зміни зовнішніх умов (вітер, температура, вологість, соняч​на радіація, присутність сторонніх осіб).
3.  Нестабільність метрологічних характеристик технічних засобів, вимірюван​ня, що використовуються при тестуванні (механічні неполадки приладів, зміна напруги в електромережі, нестабільність характеристик електронних елементів вимірювальних приладів та датчиків при зміні температури і вологості, наявність електромагнітних перешкод).
4.  Зміна стану тестуючої особи (вчителя, тренера), а також заміна одного тесту​ючого іншим.
5.  Непридатність даного тесту для оцінки конкретної рухової здібності, обумов​леної низьким значенням змістовної (логічної) інформативності даного тесту.
Надійність вимірювання характеристик рухової активності - це функція, що ви​значається кількістю помилок вимірювання. Якщо помилок багатонадійність низька, і навпаки. Практично жодне вимірювання не є абсолютно надійним у зв'язку з тим, що воно має певну кількість помилок. Це значить, що результат вимірювання уособлює собою гіпотетичну істину оцінку плюс помилки вимірювання (Д. Гудвин, 2004).
Ступінь надійності (інколи говорять про відтворюваність) тесту перевіряється у тих випадках, коли результати тестування можна виразити у певних одиницях вимірювання. Можливі два способи встановлення надійності тестів (Б.А. Ашмарин, 1985).

Перший спосіб полягає в порівнянні середніх помилок середніх арифметичних величин, отриманих декількома тренерами (вчителями) для однієї групи (класу) учнів або одним дослідником - для декількох аналогічних груп (наприклад, паралельних класів) учнів. Якщо коливання двох або більше середніх арифметичних ве​личин мають зони співпадати, то ступінь надійності тесту вважається достатнім.
ПРИКЛАД
Якщо середні арифметичні величини X; У і статистична помилка середніх арифметичних величин Sx; Sv складає для однієї групи  Х± Sx = 23 ± 2 кг, а в іншій У± S, - 24 ± 3 кг (показники сили згиначів кисті в 11-річних хлопців), то можна вважати, що цей тест достатньо надійний.
Другий спосіб передбачає оцінку надійності тесту здійснювати за допомогою коефіцієнтів кореляції. Розраховується коефіцієнт надійності (rtt) за допомогою так званого внутрішньокласового коефіцієнта кореляції між двома рядами резуль​татів, отриманих під час першого і другого тестування групи спортсменів:
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Надійність вважається:
· відмінною, якщо коефіцієнт надійності більший або дорівнює 0,95;

· доброю, коли rtt знаходиться у межах 0,90 - 0,94;
· припустимою при rtt= 0,80 - 0,89;

· поганою, коли rtt = 0,70 - 0,79;
· при rtt = 0,60 - 0,69 використання тесту для індивідуальних оцінок сумнівне, він придатний лише для характеристики рухових здібностей групи осіб.
ПРИКЛАД
Якщо коефіцієнт кореляції між тестом і повторним тестом (ретестом) дорівнює г = 0,7, тоді коефіцієнт надійності буде
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В даному випадку надійність тесту припустима.
Деякі складнощі виникають, коли при тестуванні має місце так заний «тренд». Тренд - це тенденція систематичної змінюваності середнього результату тестування від вимірювання до вимірювання. При парному порівнянні оцінка тренду відбуваєть​ся за t-критерієм Ст’юдента. Якщо тренд не виявлено, надійність оцінюється за коефі​цієнтами кореляції Пірсона, а якщо виявлено - за ранговим коефіцієнтом кореляції.
Ступінь надійності тесту можна визначити шляхом порівняння середніх по​милок середніх арифметичних величин, отриманих декількома дослідниками   | для однієї групи людей або одним дослідником - для декількох аналогічних груп та за допомогою розрахунку коефіцієнту надійності.
У практичній діяльності прийнято виділяти таке поняття як добротність тес​ту, що складається з його інформативності і надійності (рис. 3.2). При визначенні добротності тесту необхідно враховувати наступні положення:
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Рис. 3.2. Схема визначення добротності тестів
1.  Якщо тест інформативний і надійний, то він вважається добротним.
2.  Якщо ж тест не відповідає хоча б одній із цих властивостей (тобто не надій​ний або не інформативний), то вів вважається не добротним.
Шляхи підвищення надійності тестів. Спочатку відмітимо, в яких випадках знижується надійність тесту:
· при слабкій фізичній, підготовленості тестованих;
· при недостатньо точному відтворенні вихідних положень та інших елементів техніки.
ПРИКЛАД
Для визначення ріння розвитку швидкісної сили часто використовують метання ме​дичного м'яча із-за голови двома руками, сидячи ноги нарізно, і метання тенісного м'яча однією рукою із-за голови на дальність. Встановлено М.А. Годіком (В.П. Губа із співавт., 2002), що перший тест має коефіцієнт надійності rtt = 0,90 - 0,93, а другий лише rtt =0,60 - 0,70. Пояснити це можна тим, що при метанні медичного м'яча траєкторія рухів рук під час фінального зусилля може змінюватись у вузьких межах, а при метанні тенісного м'яча може широко варіюватись не тільки виконання фінального зусилля, а й вихідне положення, по​передні рухи.

· за різною точністю вимірювальної апаратури;
· при різних індивідуальних можливостях дослідників.
ПРИКЛАД
При автоматичній системі реєстрації результатів у бігу на короткі дистанції надійність тестів близька до максимальної. При реєстрації звичним секундоміром помилки секундоме​триста (разом із секундоміром) складають час від 0,3 до 0,5 с Вони мають випадковий харак​тер і суттєво змінюють величину коефіцієнту надійності.

Як же підвищити надійність тестів? Для цього існують такі шляхи:
1.  Стандартизація вимірювальних процедур при виконанні тестів. Розминка, що передує виконанню тесту, послідовність виконання тесту, особливості відпо​чинку потребують суворої регламентації.
2.  Виконання оптимальної кількості спроб.
ПРИКЛАД
Нами (Л.П. Сергієнко, Ю.Г. Крик, 1986) в експериментальному дослідженні (вивчали розвиток рухових здібностей нетренованих дітей у віці 10 - 18 років) для широко використовуваних тостів (бігу на коротку дистанцію: 30, 60, 100 м та кросового бігу; стрибків у до​вжину з місця, метання тенісного м'яча, підтягування на перекладині, згинання-розгинання рук в упорі лежачи та лазіння по канату) визначено оптимальну кількість спроб, необхідну для досягнення кращого результату і пов'язану з цим їх надійність. Встановлено, що кращий результат діти показують, коли їм падати можливість викопувати в бігу на короткі дистанції дві спроби; у стрибках у довжину з розбігу хлопцям - три, а дівчатам - чотири спроби; у мета​нні тенісного м'яча або гранати — шість спроб. Визначати результати у кросовому бігу, лазінні по канату, підтягуванні на перекладині та згинанні-розгинанні рук в упорі лежачи слід вико​нуючи лише одну спробу.
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Як визначити необхідну кількість вимірювань? Припустимо, тренер провів по​переднє тестування і з'ясував, що, скажімо, при 7 повторних вимірюваннях надій​ність тесту буде дорівнювати 0,75. Проте йому потрібно, щоб надійність дорівню​вала, наприклад, 0,90. Скільки вимірювань йому необхідно для цього зробити? Для відповіді на подібне питання використовують таку формулу;
де rll - надійність тестевихідної довжини; rnn - бажана надійність; n — показує, у скільки разів слід збільшити «довжину» тесту (кількість повторних вимірювань).

ПРИКЛАД
Для вищезазначених даних зробимо розрахунок:
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Відповідно, якщо пронести 21 вимірювання (а не 7, як раніше), то буде досягнуто надій​ності 0,90.

Наведемо приклад зростання надійності тесту (метання гранами 350 г з розбігу) зі збіль​шенням кількості спроб (В.М. Зациорский, 1962): 1 спроба - 0,53; 2 спроби — 0,72; 3 спроби — 0,78: 4 спроби — 0,79; 5 спроб — 0,82; 6 спроб — 0,84. Із приклада бачимо, що якщо спочатку надійність зростала швидко, то після 3 - 4 спроби досить повільно.
При декількох повторних спробах результати можна визначити різними спосо​бами:
· за кращою спробою;
· за середньою арифметичною величиною;
· за медіаною;
· за середньою величиною декількох спроб. Дослідження показали, що в біль​шості випадків найбільш надійним є використання середньої арифметичної величини, менш надійна медіана, ще менш надійна краща спроба.

3.  Підвищення надійності тестів здійснюється також шляхом залучення достат​ньої кількості експертів та підвищення погодженості їх думок.
4.  Застосування методичних прийомів, спрямованих на підсилення мотивації тестованих. Для цього можна використати методи психорегуляції.
5.  Вибір технічних засобів вимірювання, що забезпечують задану точність ви​мірювань у процесі тестування.
6.  Збільшення кількості еквівалентних тестів.
Підвищити надійність тестів можна шляхом; стандартизації вимірювальних про​цедур, виконання оптимальної кількості спроб, залучення достатньої кількості експертів та підвищення погодженості їх думок, кращій мотивації досліджува​них, вибір точних засобів вимірювання, збільшення числа еквівалентних тестів.
Зупинимось ще на деяких властивостях тестів: стабільності, узгодженості, ек​вівалентності.

3.1.6. Стабільність, узгодженість та еквівалентність тестів
Різновидом надійності є стабільність тесту. Під стабільністю тесту розуміють ступінь співпадання результатів тестування, що проведені в різний час. Повторне тестування звичайно називають ретестом. Висока стабільність тесту свідчить про збереження набутого в результаті тренувань техніко-тактичної майстерності, рухо​вих здібностей, психічних якостей.
Стабільність тесту залежить від виду тесту, — статевого і вікового контингенту шко​лярів, часового інтервалу між проведенням тесту і ретесту (В.М. Зациорский, 1982).

Розглядаючи морфофункціональні особливості та рухові здібності спортсменів, зазначимо, що морфологічні характеристики (наприклад, довжина тіла, обхват плеча, гомілки тощо) при вимірюванні протягом незначних часових інтервалів досить ста​більні. Меншу стабільність мають тести, що визначають силові здібності спортсменів.
У дорослих результати тестування більш стабільні, ніж у дітей. У спортсменів також спостерігається більша стабільність між повторними тестуваннями, ніж у не-спортсменів.
Зі збільшенням часу проведення тесту і ретесту стабільність тесту знижується.
ПРИКЛАД
В таблиці 3.3 наведена стабільність декількох тестів при різних часових інтервалах про​ведення ретесту.
Таблиця 3.3.
Коефіцієнти кореляції при різних часових інтервалах проведення ретесту (В.М. Зациорский, 1982)
	Тест
	Ретест відразу ж після закінчення тесту
	Ретест через один місяць

	Біг на 1000 м
	0,94
	0,76

	Стрибок у довжину з місця
	0,93
	0,82


Узгодженість тесту — це надійність оцінки результатів тестування незалежно від особистих якостей, різних людей, які його проводять. При співпаданні резуль​татів тестування, отриманих у групі одних і тих самих спортсменів різними трене​рами, говорять про високий ступінь узгодженості тесту, відсутність якої може за​лежати від суб'єктивних факторів осіб, які проводять тестування, а саме:

· різних психофізіологічних особливостей тестуючого;
· неоднакової вимогливості при тестуванні до спортсменів, деякі тренери успішно застосовують моральні способи заохочення, викликають інтерес, краще мотивують рухову діяльність тестованого.
Узгодженість тесту - це, по суті, надійність оцінки його різними людьми. Піс​ля створення нового тесту його обов'язково потрібно перевірити на узгодженість. Роблять це таким чином: розробляється уніфікована методика проведення тесту, а потім два чи більше спеціалісти по черзі в стандартних умовах за наявністю того ж контингенту досліджуваних проводять експеримент.
Стабільність і узгодженість є обов'язковою властивістю використання надійних тестів у фізичному вихованні і спорті.
Певну рухову здібність (наприклад, швидкісну силу) можна виміряти за до​помогою декількох тестів. Наприклад, оцінити розвиток такої здібності можна за результатами стрибків у довжину з місця, угору з місця, потрійного з місця тощо. У випадках, коли використовуються декілька досить схожих тестів, говорять про їх еквівалентність. Тобто еквівалентні тести є майже рівноцінними в практиці тесту​вання певної рухової здібності.

Практично ситуація складається таким чином. Якщо школяр у стрибках у до​вжину з місця показав себе кращим у класі, а також був першим у стрибках угору з місця, то це свідчить про еквівалентність тестів.
Кількісно еквівалентність тестів визначається за коефіцієнтом кореляції, ко​трий називають коефіцієнтом еквівалентності.
Використання еквівалентних тестів підвищує надійність оцінки розвитку ру​хових здібностей людини. Якщо всі тести, що входять у запропонований комплекс тестів, високоеквівалентні, то він називається гомогенним. І навпаки, якщо тести вимірюють різні сторони моторики людини, тобто комплекс складається з неекві​валентних тестів, його називають гетерогенним.
ПРИКЛАД
Гетерогенною батареєю тестів можна вважати біг на 1000 м, згинання-розгинання рук в упорі лежачи, викрут назад із гімнастичною палицею, біг па 2000 м. За допомогою даних тестів визначається розвиток швидкісних, силових здібностей, здібності до рухомості в сугло​бах (плечових) та загальної витривалості.

3.2. Методологія тестування
Розглядаючи методологію тестування, зупинимося на особливостях вибору і конструювання тестів, умовах і частоті проведення тестування, реєстрації резуль​татів тестування.

3.2.1. Вибір тестів
Уніфікованої методики тестування рухових здібностей людини не існує. Тому вчителю фізичної культури або тренеру доводиться самому оцінювати інформатив​ність тестів та добирати їх. Іноді стоїть питання: для визначення даної особливості моторики людини слід використати один тест (очевидним є виграш часу) чи комп​лекс (батарею) тестів.
Відповідь проста: один тест, навіть для розв'язання локального завдання, не в змозі дати хоча б у незначній мірі об'єктивні дані. Практично всі рухові здібності (силові, швидкісні, координаційні, гнучкість, витривалість) є комплексними (тобто складаються із певних видів). Наприклад, не існує взагалі швидкісних здібностей, а розрізняють елементарні форми прояву швидкості (рухову реакцію, частоту ру​хів, швидкість одиничного руху) та швидкість у цілісних рухових актах. Тому щоб отримати більш повне уявлення про рівень розвитку швидкості, слід використати кілька специфічних тестів. До того ж прояв деяких видів швидкості лімітується си​ловими можливостями людини. У таких випадках до комплексу тестів включають також тести і на м'язову силу.

При виборі тесту необхідно враховувати і те, що результат тестування не по​винен залежати від «тренованості на тест» (Б.А. Ашмарин, 1985). Подібне звикан​ня до тесту може відбутися при частому його використанні, коли результативність тесту поліпшується за рахунок удосконалення окремих рухів, із яких складається тест. Особливо чітко це виявляється при тестуванні окремих видів координацій​них здібностей. Тому тест слід використовувати тільки як засіб контролю і не за​стосовувати його як звичайну фізичну вправу. Найкраще, якщо тест складається із доступних вправ, але раніше незнайомих або малознайомих тестованому. Проте не для всіх тестів можна зберегти даний принцип. Зрівнювання міри «тренованості» можна досягти двома шляхами:
· перед виконанням тесту досліджуваним дають декілька попередніх спроб, що не входять до заліку;
· пропонують виконати тест два-три рази і за оцінку беруть середню арифме​тичну величину або медіану (при виконанні тесту три рази відкидають кра​щу і гіршу спроби, залишаючи для оцінки результат середньої спроби).
При доборі тестів потрібно враховувати їх стійкість до дії супутніх факторів. Тест повинен відображати тільки той стан людини, який викликаний дією експе​риментального фактору (наприклад, пропонується новий метод виховання певної рухової здібності), а не факторів, що виникли непередбачено.
Тест повинен мати достатню ємність, тобто можливість вбирати максимум ін​формації, чутливо реагувати на незначні зміни стану людини. Відомо, що одержати достовірну різницю стану дитини за малою кількістю повторення тесту достатньо важко в зв'язку з тим, що методи дослідження з малою ємністю їх просто не реє​струють.
Відібраний тест повинен бути доступний всім особам, яким запропоновано тест. Він повинен відповідати їх віковим, статевим особливостям, фізичним і психічним . можливостям.
Тест повинен бути вимірюваний за будь-якими об'єктивними показниками (с, хв, м, кг, кількість повторень і т.д.). Бажано, щоб тести відрізнялись простотою ви​мірювання (або оцінки) і були наочними за конкретним результатом.
При доборі тестів слід ураховувати наявність спортивного інвентарю та облад​нання, нормативів, які можна використати при оцінці рухових здібностей людини в даному віці.
Виконання всіх вимог, що стоять перед дослідником у відношенні вибору тес​ту (тестових програм), є важливою умовою проведення ефективного контролю (вимірювання).

3.2.2. Конструювання тестів знань
Спортивна метрологія розглядає також проблеми тестового контролю освіт​ньої діяльності (спеціальних знань) школярів (Н.И. Чесноков, А.А. Красиков, 2002; Б.Х. Ланда, 2004) й студентів (В.І. Куриш, 1997; С.М. Іваськів, К.Г. Єрусалимець, 2005). Розглянемо спочатку декілька аспектів (методичний, дидактичний, техніч​ний та юридичний) проблеми тестового контролю знань (С.В. Драган, С.О. Слобо​дян, 2001).

Методичний аспект контролю знань. Даний аспект пов'язаний з вирішенням наступних питань:
· які завдання необхідно запропонувати особі (студенту, школяру) для пере​вірки його знань, формування вмінь, розвитку здібностей?
· скільки запитань або завдань потрібно включити в тест?
· якого типу завдання і в якій послідовності їх потрібно пропонувати?
· як оцінювати виконання коленого завдання в цілому?
· як часто необхідно проводити тестовий контроль знань? Основні вимоги до контрольних завдань можна сформулювати так:
· завдання повинні відповідати цілям навчання;
· відповіді на завдання повинні давати змогу викладачу однозначно визначи​ти рівень формування у студента (школяра) необхідних знань, умінь та нави​чок;
· кількість завдань для підсумкового контролю за темою по можливості має бути мінімальною.
В залежності від мети контролю можна виділити такі підходи до комплектуван​ня набору тестових завдань:
· послідовність питань і завдань різної складності та значущості, що оформле​на у вигляді розгалуженої або багаторівневої програми, яку можна викорис​товувати для поточного контролю або самоконтролю;
· спеціальний набір завдань різної складності, який сформовано для перевірки конкретного або комплексного рівня підготовки особистості (знань, умінь, навиків) і подається у заданій послідовності;
· той самий набір завдань, але подається у порядку зростання рівня складності;
· той самий набір завдань, але послідовність їх подачі - довільна;
· той самий набір завдань, але порядок їх виконання визначає студент (школяр);
· група завдань, яка формується за допомогою випадкової вибірки з банку знань;
· те саме, але з урахуванням попередніх показників навчання студента (шко​ляра);
· те саме, але з урахуванням складності завдань.
Перелічені підходи можуть бути доповнені, а також скомбіновані один з одним.
Дидактичний аспект контролю знань. Даний аспект пов'язаний з існуючими перевагами та недоліками тестів, урахуванням дидактичних характеристик за​клань.
Перевагами тестового контролю є:
•
простота, об'єктивність та формалізованість процедури визначення оцінки якості підготовки;
· чіткість та однозначність формулювання умов тестових завдань, що забез​печує однозначність сприйняття особистістю їх змісту;
· рівні вимоги до знань та умінь студентів (школярів) завдяки використанню в тесті завдань однакового обсягу, змісту та складності;
· можливість забезпечення контролю необхідної повноти охоплення знань, умінь та навичок;
· простота запису відповіді, незалежність оцінки від каліграфічних здібностей особистості;
· можливість використання кількісних показників для визначення повноти та глибини засвоєння матеріалу;
· одночасність перевірки великої кількості студентів (школярів);
· можливість багаторазового повторення умов перевірки знань та умінь осіб для визначення змін в їхньому рівні підготовки.
До недоліків тестів слід віднести:
· необхідність докладання великих зусиль та витрат часу на підготовку тестів та розробку критеріїв оцінки;
· необхідність наявності у розробників високої кваліфікації та досвіду;
· можливість угадування, що припускається у деяких типах тестів (випадкове надання правильної відповіді завдяки візуальному перегляду переліку мож​ливих варіантів).
Якісно сконструйований тест повинен відповідати таким основним вимогам, як валідність (придатність), простота, надійність і однозначність.
Розрізняють валідність змістовну і функціональну. Змістовна валідність перед​бачає наявність у завданні тільки того матеріалу, що повинен був вивчатися сту​дентом (школярем), а функціональна валідність - відповідність тесту тому рівню діяльності, який перевіряється.

Простота тесту передбачає тільки одну дію (іноді великої складності) з єди​ним результатом. При цьому тестові завдання повинні мати чіткі, зрозумілі для кожного формулювання та відповідати можливостям особи.
Надійність тесту полягає в тому, що кожне наступне виконання однією і тією самою особою різних варіантів тестових завдань повинно давати практично одна​кові результати.
Однозначність тесту передбачає, що запропоноване завдання має тільки єдину відповідь (еталон), хоча способів отримання вірного результату може бути багато. В цьому випадку при формулюванні завдання необхідно вказувати шлях або спосіб отримання вірного результату.
При комплектації контрольних робіт рекомендується використовувати тестові завдання різного типу. Корисним при цьому є урахування таких дидактичних ха​рактеристик завдань, як складність, трудність і значущість.
Складність залежить від кількості тем, що необхідно засвоїти для виконання завдань, і визначається кількістю зв'язків з іншими поняттями курсу.
Трудність відображає наскільки студентам (школярам) важко виконати завдан​ня і визначається за результатами контрольних робіт з урахуванням оцінки та часу виконання або за допомогою анкетування.
Значущість є показником важливості виконання даного завдання для подаль​шої професійної діяльності або подальшого вивчення дисципліни, визначається на основі вимог до фахівця певного освітньо-кваліфікаційного рівня (бакалавр, спеці​аліст, магістр) або методом експертного опитування.
Зазначені дидактичні характеристики можуть бути визначені й для комплек​сної контрольної роботи в цілому.
Технічний аспект контролю знань. Даний аспект пов'язаний з проведенням контролю, отриманням та зберіганням інформації про рівень знань, тому особливу увагу слід приділити вибору параметрів контролю і методу оцінки рівня підготов​леності студентів (школярів).
Параметри контролю можна умовно поділити на три групи.
1. Параметри, що характеризують окреме завдання та особливості його вико​нання:
· дидактичні характеристики (складність, трудність, значущість);
· тип завдання;
· час, який відведено на виконання завдання (необов'язковий параметр);
· час виконання завдання особою;
· кількість звернень за довідковою інформацією при виконанні завдання (якщо дозволяється);
· кількість спроб виконати завдання (якщо допускається більше однієї спроби).
2. Параметри, що характеризують роботу особи з набором тестових контрольних завдань:
· кількість завдань;
· кількість відповідей;
· кількість вірних/невірних відповідей;
· загальний час, що витрачено на виконання завдань;
· кількість завдань, що виконано з перевищенням відведеного часу;
· кількість звернень за довідковою інформацією при виконанні завдання (якщо дозволяється);
· рівень підготовки особи (ранг);
· кількість невиконаних (пропущених) завдань;
· складність, трудність та значущість контрольної роботи.
3. Параметри, що використовуються для налагодження алгоритму. Вони, як правило, задаються викладачем, але можуть мати й заздалегідь встановлені значення:
· максимальний бал (оцінка);
· межові значення при визначенні критеріїв оцінки;
• коефіцієнт складності окремих завдань або контрольної роботи в цілому та ін.


Юридичний аспект контролю знань напряму пов'язаний з технічним, що має забезпечити достовірність оцінки знань у системі освіти, з офіційним визнанням результатів іспитів.

Загальні вимоги до тестових завдань обумовлюються такими показниками, як належність до предметної сфери, стислість тестового матеріалу за обсягом, ясність і чіткість (семантична осмисленість тестового завдання), коректність, диференційований підхід до визначення міри трудності завдання.
1. Належність до предметної сфери. Зміст матеріалу конкретної предметної сфери, який перевіряється в процесі тестування, повинен бути добре систематизований за обсягом інформації, рівнем засвоєння та структурою знань, що необхідно для забезпечення предметної чистоти тестових завдань.

2. Стислість тестового матеріалу за обсягом. Обсяг інформації, що розкри​ває зміст тестового завдання, треба подавати невеликими порціями, кількість яких за результатами наукових досліджень не повинна перевищувати 10. Остан​нє пов'язано із середніми фізичними можливостями людської пам'яті охоплю​вати та утримувати означений обсяг теоретичного матеріалу для переробки та ухвалення практичного рішення. При цьому формулювання змісту тестового завдання повинно забезпечувати його засвоєння студентом після першого чи​тання.
3. Ясність і чіткість (семантична осмисленість завдання). Тестове завдан​ня необхідно конструювати як у вигляді питання, так і у вигляді твердження, ознакою відповіді на яке є висловлення думки про те, «істинне» ствердження чи «хибне».
4. Коректність. Наявність цієї вимоги обумовлюється тим, що зміст завдання не повинен містити суперечливих тверджень, які виключають одне одного і є при​чиною виникнення протилежних або суперечних міркувань про один і той самий предмет чи одне й те саме явище. Суперечливість є однією з ознак нелогічності мислення людини.
5. Стислість за часом. При конструюванні тестів необхідно дотримуватися того, щоб загальний час на виконання кожного із завдань не перевищував однієї хвилини. Якщо у тесті планується використання завдань із виконанням математич​них операцій, то треба уникати громіздких обчислень, застосовувати тільки усний рахунок.
6. Диференційований підхід до визначення міри трудності завдання. Розрізня​ють дві міри трудності, які може мати тестове завдання:
а) апріорна - визначається досвідченими фахівцями на етапі конструювання тестів;
б) емпірична - визначається за результатами експерименту на основі репрезен​тативної вибірки, яку зроблено для великої групи студентів, що проходили тестовий контроль у різні терміни свого навчання.
Форми та правила конструювання тестових завдань. За рівнем складнос​ті студентам можуть пропонувати різні форми тестових завдань. Ж.К. Холодов, B.C. Кузнецов (1988) розрізняють чотири види навчальної діяльності і відповідно до них чотири рівні засвоєння навчального матеріалу: перший рівень - знайомство, другий - відтворення, третій - вміння, четвертий - творчість.

Перший рівень засвоєння знань вимагає від студентів відтворення інформації з опорою на вибрані варіанти відповідей. Тут використовуються тести на розпізнан​ня, знаходження відмінностей та співвідношення формулювань чи певних ознак. У таких тестах питання ставляться у такій формі, щоб можливими були тільки дві відповіді: «так» чи «ні». Лише одна із відповідей правильна.
ПРИКЛАДИ
1. Яке з наведених нижче тверджень є правильним:
а) метод - це шлях відкриття нових ознак предмета;
б) метод - це спосіб осягнення сутності предмета пізнання;
в) метод - це засіб визначення взаємозв'язку ознак при розвитку організму;
г) метод - це спосіб одержання нової інформації.
2. За якою формулою визначають надійність тесту:
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Ключ: У першому прикладі вірна відповідь «б», а в другому - «в».
В навчальному процесі студентів України за освітнім напрямком 0102 - фізич​не виховання і спорт використовуються, в основному, тести першого рівня. В до​датку (розділи 1, 2) наведені такі тести для навчальних курсів «Теорія і методика фізичного виховання» і «Психологія спорту».
Деякі дидактичні правила складання тестів першого рівня наступні (D.K. Miller, :994):
· у ймовірних відповідях не повинна міститись підказка. Слова інколи, звично, типово передбачають, що відповідь на питання, мабуть, вірна;
· включайте більше невірних відповідей (деструкторів), ніж вірних. Найпро​стішим (стандартним) варіантом побудови тесту є конструювання на запи​тання чотирьох відповідей, з яких одна правильна. Тест ускладнюється, якщо з чотирьох відповідей правильні дві чи три;
· якість тестового завдання залежить від правдоподібності деструкторів. Як вважає К. Інгенкамп (1991), деструктор вважається підібраним вдало, якщо в процесі тестування його вибрали не менше п'яти відсотків учнів;

· слід враховувати те, що існують такі питання, варіанти неправдоподібних відповідей, на які об'єктивно обмежені і недоцільно штучно збільшувати їх кількість, адже невірні відповіді відразу відрізняють і погано підготовлені студенти;

· не включайте в перелік відповідей хитрощі. Наприклад, правильно вказавши прізвище вченого, але неправильно його ім'я;
· уникайте неоднозначних тверджень. Не повинно бути сумніву у повністю правильній чи неправильній відповіді;
· ймовірні відповіді повинні мати приблизно однакову довжину. Деякі викла​дачі мають тенденцію правильну відповідь робити більш довгою за форму​люванням та насичену більшою інформацією;

· ймовірних відповідей на питання може бути дві, три і більше чотирьох. В останньому випадку розв'язання тесту ускладнюється. Ускладнюється також його підготовка;
· уникайте в завданні системи правильних відповідей. Позначайте правильну відповідь приблизно однаковою кількістю разів літерами а, б, в, г;
· епізодично використовуйте відповіді типу «все вищеперелічене». Ця відпо​відь знижує ймовірність вибору інших відповідей і є непрямою підказкою;

· за можливості розставляйте відповіді у логічному порядку, а цифри - в їх певній послідовності (зростання чи спадання).
Другий рівень засвоєння знань вимагає від студентів відтворення інформації по пам'яті, без орієнтації на вибіркові варіанти відповідей. Тести-підстановки або завдання на доповнення представляють собою текст речення, в якому заздалегідь пропущене слово, фраза (відсутній один або декілька елементів, які мають суттєву інформацію з даного завдання). При виконанні таких тестів студенту потрібно від​творити в пам'яті і вписати в пропущене місце відповідний навчальний матеріал.
ПРИКЛАД
Якщо виштовхуюча сила є більшою, ніж сила ваги тіла, то тіло має плавучість.
В місці пропуску необхідно вписати вірну відповідь. В даному випадку це «позитивну».
В додатку (розділу 3) наведені тести другого рівня складності для навчального предмету плавання з методикою викладання.
Деякі методичні правила складання тестів другого рівня наступні (B.C. Аванесов, 1991; В.І. Куриш, 1997):

• можливі два підходи для вирішення даних завдань. Згідно одного з них, про​пущеним у реченні може бути не один елемент (або словосполучення), а ціла фраза. Крім того, завдання може будуватись у вигляді запитання, відповідь на яку складається з 3 - 7 підставок, що дістали назву «суттєві операції» (В.П. Беспалько, 1988);

ПРИКЛАД
Назвіть елементи педагогічної системи, що моделюються в підручнику:
1)
 2)
3)
4)


Правильна відповідь: 1 мета навчання (виховання); 2) зміст навчально-виховного про​цесу; 3) організаційні форми; 4) дидактичні процеси.
В цьому тесті чотири суттєві операції, вірне виконання яких можливо оцінити одним ба​лом кожне.
· при конструюванні тесту необхідно спочатку сформулювати запитання, по​тім дати на нього точну і лаконічну відповідь. Після цього слід видалити із відповіді одне або декілька основних слів (вони складають одне поняття), які й повинен доповнити студент під час тестування;

· елементом, який необхідно доповнити, може бути прізвище, назва, поняття, знак, символ, формула і т.п. Зауважимо, що це можуть бути найважливіші, з точки зору навчання, факти. Захоплення мало суттєвими елементами лише надміру перевантажить зміст тесту;
· за умови пропущеного слова у відповіді кількість крапок повинна відповіда​ти кількості літер;
· будувати тест потрібно так, щоб не можливо було на нього відповісти різни​ми правильними відповідями;
· в тестах-підставках доцільним є пропуск останнього слова в реченні. Тоді знижується ймовірність різних правильних варіантів відповіді;
· в тестах другого рівня складності можна використовувати типові задачі, тобто такі, умови яких дозволяють застосувати відому процедуру для їх розв'язання (формулу, правило, алгоритм) і одержати необхідну відповідь на поставлене в задачі запитання.
ПРИКЛАД
Розрахуйте крок плавця, якщо на дистанції 50 м він виконав 25 циклів рухів. Правильна відповідь: «2».

Недоліками завдань другого рівня, як визначає Міллер (D.K. Miller, 1994), мо​жуть бути:
· оцінка результатів виконання тестового завдання другого рівня займає біль​ше часу, ніж першого рівня;
· часто суб'єктивна оцінка визначення правильності відповіді і нарахування відповідної кількості балів;
• використання даних тестів часто заохочує механічне запам'ятовування матеріалу.
Третій рівень засвоєння знань вимагає від студентів продуктивної діяльності, пов'язаної з використанням раніше засвоєної навчальної інформації для вирішен​ня конкретних завдань, яка моделює професійно-педагогічну діяльність. Завдання даного рівня передбачають виконання тестів на встановлення відповідності, порів​няння і протиставлення, на визначення причинної послідовності відкритого типу, нетипові задачі. Пояснимо суть цих тестів.

1. Тести на відповідність передбачають встановлення зв'язку між елементами двох або більше сукупностей.
ПРИКЛАД
1.  Встановіть відповідність між вправами та їх характеристиками:
	Вправи
	Їх характеристика

	Імітаційні
	Використання окремих елементів техніки

	Підводячі
	Виконання на суші рухів, що є подібними рухам плавця за характером та формою

	Спеціальні фізичні
	Підвищення загального фізичного розвитку

	Загальнорозвиваючі
	Розвиток основних рухових здібностей, що визначають успішність в обраній руховій діяльності.


Вірна відповідь: 1-Б; 2-А; 3-Г; 4-В.
2. Встановіть відповідність між величиною, найменуванням та позначенням основних одиниць міжнародної системи одиниць СІ:

	Величина
	Найменування
	Позначення

	1. Довжина
	А. Ампер
	І. кг

	2. Маса
	В. Метр
	II. м

	3. Час
	С. Кілограм
	III. с

	4. Сила
	D. Секунда
	IV. А

	
	Е. Ньютон
	V. kg

	
	
	VI. ІІ


Вірна відповідь: 1-В, ІІ; 2-С, І; 3-D,III; 4-E,VI.

2.  Тестові завдання на порівняння і протиставлення (аналіз взаємозв'язку) ре​комендуються для перевірки вміння виявляти розпізнавальні ознаки різних явищ, систем тощо.
3.  Тестові завдання на визначення причинної послідовності використовуються за необхідності перевірити розуміння певної послідовності вивчення техніки, ви​користання засобів, методики навчання і т.п. фізичних вправ.
4.  Тестові завдання відкритого типу передбачають вільні відповіді тестованих. Це є завдання без запропонованих варіантів відповідей. Тестовим завданням може бути обґрунтування окремих положень техніки того чи іншого виду спорту, знахо​дження помилок і передбачення їх наслідків при аналізі кінограм.
ПРИКЛАД
Визначте, який етап спортивного відбору відповідає реалізації наступних завдань:

	Етап
	Завдання спортивного відбору

	1. Базового відбору
	А. Оцінка рухових здібностей дитини. Індивідуальний прогноз розвитку морфо функціональних показників і рухових здібностей дитини. Співставлення паспортного і біологічного віку.

	2. Відбору руховоздібних дітей (генетичного відбору)
	Б. Оцінка стану здоров’я. Визначення мотивації до занять спортом. Орієнтація на вік дітей, найбільш доцільний для занять певним видом спорту.

	3.Відбору обдарованих спортсменів (відбір для удосконалення з певного виду спорту)
	В. Оцінка відповідності спортсмена модельним характеристикам. Прогноз схильності людини до високих спортивних результатів. Визначення ефективності змагальної діяльності. Оцінка психологічної надійності спортсменів до перенесення тренувальних і змагальних навантажень. Комплектування спортивних команд.

	4. Відбір талановитих спортсменів
	Г. Оцінка загальних здібностей і властивостей дитини. Оцінка відповідності морфо типу людини певному виду спорту. Оцінка розвитку здібностей і функціональних можливостей спортсменів відповідно до певного виду спорту. Вивчення здібностей людини до навчання і темпів приросту показників в батареї контрольних тестів. Визначення мотивації спортсменів для удосконалення в певному виді спорту.

	5. Відбір спортивної еліти
	Д. Комплексна оцінка перспективності спортсмена. Порівняння динаміки зросту спортивної майстерності індивіда з динамікою найсильніших спортсменів світу. Комплектування збірних команд.


Вірна відповідь: 1-Б; 2-А; 3-Г; 4-В; 5-Д.
ПРИКЛАДИ
1. При навчанні дитини плаванню визначте послідовність навчання елементів техніки у воді:
а) вивчення рухів в опорному положенні з просуванням;
б) вивчення рухів в безопорному положенні з затримкою дихання;
в) вивчення рухів з рухомою опорою;
г) вивчення рухів в опорному положенні на місці;
д) вивчення рухів при допомозі партнера.
Вірна відповідь: елементи техніки плавання вивчаються у воді в наступній послідовності: вивчення рухів в опорному положенні на місці; вивчення рухів в опорному положенні з просуванням по дну; вивчення рухів при підтримці партнера; вивчення рухів під час ковзання на затриманому диханні; вивчення рухів з рухомою опорою.
2. Визначте послідовність використання засобів для навчання рухів рук у плаванні дель​фіном:
а) виконання рухів рук дельфіном при підтримці партнера;
б) виконання рухів рук дельфіном просуваючись по дну;
в) виконання рухів рук дельфіном під час ковзання;
г) виконання рухів рук, стоячи на дні;
д) виконання рухів руками дельфіном у плаванні з дощечкою в ногах.
Вірна відповідь: Засоби для навчання рухів рук в плаванні, дельфіном використовуються в такій послідовності:
1)  виконання рухів руками дельфіном стоячи на дні:
2)  виконання рухів руками дельфіном просуваючись по дну:
3)  виконання рухів руками дельфіном при підтримці партнера;
4)  виконання рухів руками дельфіном під час ковзання;
5)  виконання рухів руками дельфіном під час плавання з дошкою в ногах. 
3. Визначте методику навчання старту з тумбочки в плаванні:
а) стрибок «солдатиком «;

6) спад у воду з присіду па бортику, руки догори;
в) стрибок у воду ногами донизу, з в.п. сівши па бортик ноги па зливному коритці;
г) спад у воду з в. п. стоячи на бортику, руки догори;
д) стрибок у воду з вихідного положення на старті;
є) стрибок у воду з в.п. на старті, рухи догори.
Вірна відповідь: Для навчання старту з тумбочки використовують таку послідовність вправ:
1)  зістрибування у воду, ногами донизу, з в.п. сівши на бортик, ноги на зливному коритці;
2)  стрибок з бортику «солдатиком «;

3)  спад у воду з присіду па бортику, руки догори;
4)  спад у воду з в. гї. стоячи на краю бортика, руки догори;
5)  стрибок з тумбочки з в.п. зачепитись пальцями за її край, руки догори;
6) стрибок у воду з вихідного положення па старті.
5. Тести з вирішенням нетипових завдань вимагають евристичної діяльності студентів у застосуванні знань у реальній практичній діяльності. В процесі вико​нання завдання студент оперує не тільки відомою інформацією про способи діяль​ності, але й одержує при цьому новий для себе результат наперед невідомим для себе способом (І.В. Куриш, 1997).

ПРИКЛАД
Використовуючи дані, наведені в таблиці 3.4, визначте та обґрунтуйте, в якому з двох за​пливів спортсмен швидше і з меншими енергозатратами подолає дистанцію 200 м.
Таблиця 3.4.
Показники техніки плавання двох запливів на 200 м

	Номер заплива
	Показники техніки плавання

	
	Середня швидкість подолання 50-метрових відтинків, м∙с-1
	Крок плавання, м

	
	1
	2
	3
	4
	

	1
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,8

	2
	1,4
	1,5
	1,8
	1,7
	1,9


Вірна відповідь. В двох запливах спортсмен покаже однакові результати, оскільки однаковою є середня дистанційна швидкість в цих двох запливах. Проте енергозатрати в другому запливі будуть вищими, ніж в першому, оскільки спостерігаються значні коливання середньої дистанційної швидкості на окремих відрізках дистанції в другому запливі.

Четвертий рівень засвоєння знань вимагає від студентів творчої діяльності, пов’язаної з умінням застосовувати знання в різних проблемних ситуаціях (моделюючих практичну діяльність вчителя фізичної культури, тренера-викладача).

ПРИКЛАД


Студент одержує ввідні дані, які достатні для побудови тижневого циклу тренування. На їх основі пропонується самостійно скласти план підготовки, використовуючи загальні зако​номірності побудови тренування з урахуванням індивідуальних особливостей спортсмена, а також обґрунтувати чергування направленості і змісту кожного тренувального заняття.
В тестові завдання цього рівня доцільно включати ілюстративний матеріал, який дає можливість акцентувати увагу студентів на найбільш важливих елементах навчальної інформації. Включення в зміст тестів ситуацій, які зустрічаються у фі​зичному вихованні чи спортивній практиці, вимагають для формування відповіді теоретичних знань, використання різноманітних мислительних операцій.

Визначення якості тестового завдання. Одним з найважливіших показників якості тестового завдання є міра його складності. Складність тестових завдань може коливатись від найлегших, вірні відповіді на які можуть дати майже всі студенти, до найскладніших, на які можуть вірно відповісти лише один-два студенти групи. На думку деяких авторів (К. Ингенкамп, 1991; В.В. Новокрещенов, Е.Н. Петкевич, 1990), в комплексне завдання підбираються тести, відповіді на які дають не більше 80% і не менше 20% студентів. Якість тестових завдань визначають за допомогою індексів складності та диференціальної здатності (D.K. Miller, 1994). Використання даних індексів переслідує дві мети:

· вилучає вплив незадовільно складених викладачами тестових запитань на бали тих, хто навчається;
· допомагає не пропустити в інформаційну базу надто складні, надто легкі або неправильно складені питання.
[image: image27.png]



Найпростіший спосіб визначення індексу складності тесту (Іс) відбувається за формулою:
де ПВ - правильні відповіді на тест всіх учасників тестування; п - число тестованих осіб.
ПРИКЛАД
Із 50 осіб на тест правильно відповіли 31. Тоді індекс складності буде:
[image: image28.png]31 -
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Інший спосіб (більш диференційований) визначення індексу складності тесту базується на аналізі результатів тестування у групі «сильних» і «слабких» осіб. За результатами попереднього тестування визначають «сильну» і «слабку» групи. На практиці для цього користуються величиною 33% (1/3). В такому випадку група, що складається з 50 осіб, розподіляється на сильну із 17 осіб (1/3), які отримали найвищі бали, і слабку групу із 17 осіб (теж 1/3), які отримали найнижчі бали. Об​числення індексу складності відбувається за такою формулою:
[image: image29.png]H+L
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де II - кількість правильних відповідей на гест в сильній групі; L - кількість правильних відповідей на тест в слабкій групі; п - загальна кількість тестованих в обох групах.
ПРИКЛАД
Із 17 осіб сильної групи правильно відповіли на тест 16 студентів, а в слабкій групі із 17 осіб - 7 студентів. Тоді індекс складності буде:
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Оцінка складності тестового завдання відбувається за даними таблиці 3.5.

Таблиця 3.5.
Оцінка складності тестового завдання
	Індекс складності
	Оцінка тестового завдання

	0,80 і більше
	Не задовільна. Тест не можна використовувати

	0,71-0,79
	Задовільна

	0,30-0,70
	Добра

	0,20-0,29
	Задовільна

	0,19 і менше
	Незадовільна. Тест не можна використовувати


Індекс диференціальної здатності тесту (Ід) показує, як відповіді на завдання тесту розділяють екзаменованих на більш та менш обізнаних, більш кваліфікованих і менш кваліфікованих. Чим вищий індекс диференціальної здатності, тим у біль​шій мірі вірна відповідь на завдання виявляє кращих з числа всіх екзаменованих. Індекс диференціальної здатності обчислюють, користуючись такою формулою:
[image: image31.jpg]I, =2%
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Про якість тесту за індексом диференціальної здатності висновок роблять та​ким чином:
0,35 і вище - відмінно складене завдання;
0,25 - 0,34 - добре складене завдання;
0,15 - 0,21 - суперечливе завдання (його потрібно переглянути);
нижче 0,15 - погано складений тест (його потрібно вилучити із комплексного завдання).
Якість тестових завдань визначають за індексами складності та диференціальної здатності тесту.
Оцінка результатів тестового контролю. Для тестів різного ступеня складності можна встановити наступну шкалу оцінювання. Перший рівень - 0 (невірна відповідь); 1 бал (вірна відповідь); другий - 0 - 2 бали; третій - 0 - 3 бали; четвертий - 0 - 5 балів. Тестові завдання можуть бути розділені на варіанти, в яких передбачається виконання 5 тестів (2 - першого рівня і по 1 - 2-4 рівнів), 10 тестів (5 – першого рівня, по 2 другого і третього рівнів і один - четвертого рівня), 15 тестів (6 – першого рівня, 4 - другого, 3 - третього і 2 - четвертого рівня) або 20 тестів (8 - першого рівня, 6 - другого, 4 - третього і 2 - четвертого рівня). Перевід балів в оцінку може відбуватись наступним чином. Одержано в результаті тестування 95 - 100% балів -оцінка «відмінно», 80 - 94% - «добре», 65 - 79% - «задовільно».
Оцінка результатів тестового контролю диференціюється в залежності від ступеня його складності.

3.2.3. Підготовка до тестування спортсменів
Підготовка до процедури тестування вимагає підготовки обладнання та лабора​торії і підготовки самого спортсмена (C.F. Gore, 2000).

Підготовка обладнання та лабораторії. Передбачається:
· придбання вимірювальних приладів та визначення їх точності;
· перевірка приладів за один день до тестування;
· добре провітрюване приміщення лабораторії;
· температура лабораторії в межах 18 - 23°;

· відносна вологість повітря менше 70%;
· методика тестування стандартизована і записана;
· наявність протоколів реєстрації тестових процедур;
· наявність обстановки, яка б не викликала психічної тревоги тестованого;
· навчений персонал, що проводить тестування;
· наявність аптечки для першої медичної допомоги;
· наявність телефону та номерів лікарень;
· за можливості наявність лікаря під час виконання процедури тестування спортсменів.
Підготовка спортсмена до тестування. Передбачається:
· знайомство спортсмена з технологією тестування, що проводиться за один день до виконання тестових процедур;
· анкетне опитування стану спортсмену (зміст анкети наведено у додатку 2, розділі 1);

· медичне обстеження спортсмена (додаток 2, розділ 2);

· заповнення анкети здоров'я (додаток 2, розділ 3).

3.2.4. Умови проведення тестування
Однією з умов тестування є ретельна підготовка інвентарю та обладнання, які використовуються при проведенні тестів. Слід обладнати «станції» (місця) для ви​конання батареї тестів відповідно до порядку їх виконання. Рекомендовано поря​док виконання тестів: від легких до складних вправ. При обладнанні місць та про​веденні тестування слід забезпечити безпеку процедур, що виконуються. Важливим є також створення рівних умов виконання тесту. Це означає: 

1. Один спосіб виконання тесту. Очевидно, що один і той самий тест можна ви​конувати з різними варіантами деталей техніки, що суттєво змінюють його резуль​тативність. Наприклад, стрибок угору з місця можна виконувати з махом і без маху рук та з положенням рук за головою. Якщо при повторному тестуванні стрибок виконати з іншим положенням рук, то тоді буде важко зробити висновок щодо ре​зультатів тестування.
2.  Однакові умови виконання тесту для всіх осіб. Неприпустимо, щоб одні учас​ники тестування підтягувались на нестандартній перекладині зі значною жорсткістю, а інші - на стандартній перекладині з добрими амортизаційними властивостями.
3.  Однакові умови виконання тесту при кожному повторному вимірюванні. По​милковим було б проводити тестування у вересні на спортивному майданчику, а у травні - у спортивному залі. У першому випадку тестовані при виконанні стрибків у довжину з місця відштовхуються від бруса і стрибають у пісок, а в другому — від гумового килима (або від підлоги) на тверду підлогу або мати.
4.  Ідентичні умови і точність вимірювань. Наприклад, неможливо отримати од​накову точність вимірювань, якщо в ролі секундометриста в одному випадку буде учитель, а в іншому — учень. Або у першому вимірюванні довжина стрибка визна​чається за заздалегідь розміченими по краю стрибкової ями покажчиками, а при повторному тестуванні — за допомогою рулетки.
5.  Подібні умови попередньої роботи. Тестування слід проводити після вико​нання підготовчої частини або розминки. Умови попередньої роботи в усіх осіб ма​ють бути однаковими. Значне фізичне навантаження, звісно, призведе до зниження результатів.
6.  Відповідні погодні умови. Значний вплив на результати тестування мають зовнішні фактори середовища (умови погоди) — температура, вологість, атмосфер​ний тиск.
7.  Приблизно однаковий добовий час тренування і календарний день тижня. Важко сподіватися на об'єктивні результати тестування, якщо перше проводилося у понеділок вранці, а друге — у четвер ввечері. Наприклад, при першому обстеженні учні тестувались на третьому уроці, а при другому - після обід). На вплив біоритмів на результати тестування ми зупинимось нижче.
8.  Подібні мотиваційні умови тестування. Наприклад, у першому тестуванні вимірювались результати у кожного учня окремо, а в другому - були створені зма​гальні умови, а переможець, до того ж, отримував приз.
9.  Постійна черговість тестів за днями вимірювань і у кожному дні. Вважається доцільним у перший день проводити тестування координаційних здібностей, гнуч​кості, швидкісних здібностей, а у другий — силових здібностей і витривалості. Ви​значаючи послідовність, слід керуватися одним правилом: післядія від виконання попереднього тесту не повинна впливати на результат наступного тесту.
Однією з умов тестування є досконале володіння його методикою. Тренер (учи-гель) повинен мати навички проведення тестів. Це дозволить раціонально організувати дітей (спортсменів) та своїх помічників, відповідно до конкретних умов вне​сти уточнення у методику вимірювань, заздалегідь визначити кількість і загальний час виконання тестів.

3.2.5. Час проведення тестування
Надійність одержання інформації про розвиток моторних функцій (рухових здібностей, функціональних показників) людини певною мірою залежить від біо​логічних ритмів. Кількісна характеристика розвитку загальних і спеціальних здібностей учасника тестування в різний час доби й різні дні місяця може бути різною, Впливають тут біологічні мікро- і мезоритми. Зробимо коротко загальне уявлення про біоритми й наведемо методику розрахунку мезоритмів.
Біологічні ритми ендогенні за своєю природою і є генетичною властивістю ор​ганізму (В.Г. Шапошникова, 1984). Біологічний ритм - це упорядкована в часі й передбачувана зміна біологічного процесу організму. Циклічність біологічних про​цесів виражається в безперервному чергуванні посилення й ослаблення діяльності клітин, тканин, органів, систем і організму в цілому.

Класифікують біоритми на макро-, мезо- і мікроритми. На макроритми в ди​наміці багаторічної спортивної діяльності однією з перших звернула увагу В.І. Шапошникова. На матеріалі значного масиву даних про багаторічну динаміку спортивних результатів видатних спортсменів, що виступали в 60 - 80-х роках минулого сторіччя, вона показала, що існують дворічні цикли в динаміці індиві​дуальних спортивних результатів у спортсменок і трирічні - у спортсменів. Ці ци​кли характеризуються тим, що в одному році із суміжних двох років у жінок або трьох - у чоловіків спортивний результат зростає більш значно, ніж у наступний рік або в кожний із двох наступних, де приріст результатів спадає або стабілізуєть​ся. Дану закономірність при перевірці підтвердили також Л.П. Матвеев, З.А. Гасанова (2001). До того ж вони вважають, що макроцикли є результатом складних взаємодій ендогенних і екзогенних факторів життєдіяльності й розвитку. Характер біоритмів у людини може бути різним за амплітудою коливань і величиною мак​симальних значень (піків). Талановиті спортсмени відрізняються чіткістю прояву, даної ритмічності й величиною приростів спортивних результатів. Безумовно, при​ріст спортивних результатів визначається віковими межами й специфікою певного виду спорту (В.И. Шапошникова, 2002).

Серед мезоритмів виділяють 23-денний (фізичний цикл), 28-денний (емоцій​ний цикл) і 33-денний (інтелектуальний цикл). Графічне зображення даних циклів наведене на рис. 3.3. Опишемо фази циклів біоритмів.
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Рис. 3.3. Фізичний (ф), емоційний (є) та інтелектуальний (і) біологічні ритми (J. Weineck, 1996) • - критичні дні
Кожний цикл починається в день народження людини й триває протягом всього життя. Перша половина кожного циклу починається з підйому, це - період роз​витку. Друга фаза - це період відновлення функціональних можливостей. Вона триває до середини циклу, а потім піднімається до позитивної фази. Фізичний цикл визначає в основному індивідуальну мінливість прояву рухо​вих здібностей людини протягом 23 днів. У позитивну фазу спостерігається під​вищена фізична працездатність. Менше проявляється втома. Спортсмен готовий показати високі індивідуальні результати. Наприклад, у позитивну фазу фізичного біоритму Марко Спиць - плавець із США виграв 7 золотих медалей на Олімпій​ських іграх 1972 року й установив 6 світових рекордів. У негативну фазу, навпаки, спостерігається зниження фізичної працездатності. У цю фазу потрібно стежити за своїм здоров'ям. У цей період спостерігається підвищена больова чутливість, до​вше триває видужання від хвороби (П. Уэст, 2000).

Емоційний цикл визначає емоційну сферу людини: чутливість, настрій, пово​дження в суспільстві, психологічну стійкість. Циклом управляє центральна нервова система. Перша половина циклу відноситься до позитивної фази, в яку людина опти​містична, весела, чуйна. У другій - негативній фазі - стає дратівливою, сумною.

Інтелектуальний цикл контролює індивідуальну мінливість розумових зді​бностей людини. У першу позитивну інтелектуальну фазу творчі процеси проті​кають ефективніше, увага підвищена,4 математичні розрахунки робляться швидко, а завдання вирішуються легко. Це гарний час для виконання тестів знання і здачі іспитів. У негативній фазі розумова діяльність погіршується, знижується увага, рі​шення простих завдань вимагає значних зусиль.

Дні початку циклу, або переходу з однієї фази в іншу, називаються «критич​ними». Ці дні найбільш несприятливі для спортивної діяльності і участі в процесі тестування: підвищена можливість одержання травми, знижуються здібності до на​вчання, погане самопочуття, відсутність бажання тренуватися і позитивної мотива​ції до тестування.

Розрахунок біоритмів відбувається за наступним алгоритмом. Для індивіда визначається кількість днів, що пройшли від дня народження до дати розрахунку. Потім суму днів ділять на тривалість циклу: 23 - для фізичного, 28 - для емоцій​ного і 33 - для інтелектуального. У кожному випадку залишок покаже початок позитивної фази даного біоритму. Якщо сума розділилася без залишку це означає, що наступний день є першим днем позитивної фази, критичним днем, з якого по​чинається цикл.
У фізичному ритмі позитивна фаза починається в 1-й день і триває до 12-го. Дні S 2-го по 11 -й - це позитивна фаза з міні-критичним 7-м днем. З 13-го по 23-й день триває негативна фаза з міні-критичним днем - 18-м.
В емоційному циклі 1-й день починає позитивну фазу, що триває до 15-го, критичного дня (міні-критичний день - 8-й). Дні з 2-го по 14-й є позитивною фазою. Негативна фаза триває з 16-го по 28-е число з міні-критичним днем, що доводиться на 22-е число.
Позитивна фаза інтелектуального ритму починається з 1-го критичного дня й триває до 17-го, з міні-критичним днем - 9-м. Негативна фаза триває з 18-го по 33-й день (міні-критичний день - 26-й).
ПРИКЛАД
Візьмемо гіпотетичного спортсмена, який народився 24 травня 1980 року, й обчислюємо його біоритми на 27 жовтня 2003 року. За таблицею 3.6 визначаємо суму днів прожитих повних років. У нашому прикладі на 27 жовтня 2003 року спортсмен прожив повних 23 роки.

Таблиця 3.6. 
Кількість днів в роках

	Рік
	Днів в році
	Днів

	1
	365
	365 

	2
	365
	730

	3
	365
	1095

	4
	365
	1460

	5
	365
	1825

	6
	365
	2190

	7
	365
	2555

	8
	365
	2920

	9
	365
	3285

	10
	365
	3650

	20
	365
	7300

	30
	365
	10950

	40
	365
	14600

	50
	365
	18250

	60
	365
	21900

	70
	365
	25550

	80
	365
	28200

	90
	365
	32850


20·365 = 7300

3·365= 1095

Сума - 8395

Потім підраховуємо, що спортсмен прожив 5 високосних років (1984; 1988; 1992; 1996; 2000):

5+8395 = 8400
Тепер треба дізнатись скільки днів пройшло з дня народження 24 травня 2003 року до 27 жовтня 2003 року. Із таблиці 3.7 знаходимо, що 27 жовтня  - 300-й день, а 24 травня - 144-й, отже:
300 - 144= 156
Потім до числа 8400 додаємо 156 і отримуємо нову суму:
8400 + 156 = 8556
Тепер до цього числа варто додати одиницю для даного дня, у такий спосіб:
1+8556 = 8557
Наш гіпотетичний спортсмен, таким чипом, прожив 8557 днів, включаючи день, для якого розраховуються біоритми.
Для визначення фізичного біоритму потрібно розділити цю суму на 23. Повне число яв​ляє собою кількість повних циклів, а залишок вказує па початок позитивної фази циклу:
8557 : 23 = 372 (залишок - 1)
Отже, 27 жовтня доводиться на 1-й день позитивної фази фізичного біоритму. Аналогічно ми ділимо дану суму на 28 для визначення кількості емоційних циклів:
8557 : 28 - 305 (залишок - 17)
На 27 жовтня емоційний ритм досяг 17-го дня циклу й перебуває в негативній фазі. 

Для розрахунку інтелектуального циклу ділимо 8557 на 33:

8557 : 33 - 259 (залишок - 10)
Отже, 27 жовтня інтелектуальний ритм перебуває па 10-му дні позитивної фази. У нашому прикладі повна біоритмічна картина виглядає наступним чином: фізичний цикл - 1-й, емоційний  - 17-й, інтелектуальний   - 10-й день.

Таблиця 3.7. 
Кількість днів у році по місяцях

	День
	Січень
	Лютий
	Березень
	Квітень
	Травень
	Червень
	Липень
	Серпень
	Вересень
	Жовтень
	Листопад
	Грудень

	1
	1
	32
	60
	91
	121
	152
	182
	213
	244
	274
	305
	335

	2
	2
	33
	61
	92
	122
	153
	183
	214
	245
	275
	306
	336

	3
	3
	34
	2
	93
	23
	154
	184
	215
	246
	276
	307
	337

	4
	4
	35
	63
	94
	124
	155
	185
	216
	247
	277
	308
	338

	5
	5
	36
	64
	95
	125
	156
	186
	217
	248
	278
	309
	339

	6
	6
	37
	65
	96
	12
	157
	187
	218
	249
	279
	310
	340

	7
	7
	38
	66
	97
	127
	158
	188
	219
	250
	280
	311
	341

	8
	8
	39
	67
	98
	128
	159
	189
	220
	251
	281
	312
	342

	9
	9
	40
	68
	99
	129
	160
	190
	221
	252
	282
	313
	343

	10
	10
	41
	69
	100
	130
	161
	191
	222
	253
	283
	314
	344

	11
	11
	42
	70
	101
	131
	162
	192
	223
	254
	284
	315
	345

	12
	12
	43
	71
	102
	132
	163
	193
	224
	255
	285
	316
	346


продовж. табл. 3.7.
	13
	13
	44
	72
	103
	133
	164
	194
	225
	256
	286
	317
	347

	14
	14
	45
	73
	104
	134
	165
	195
	226
	257
	287
	318
	348

	15
	15
	46
	74
	105
	135
	166
	196
	227
	258
	288
	319
	349

	16
	16
	47
	75
	106
	136
	167
	197
	228
	259
	289
	320
	350

	17
	17
	48
	76
	107
	137
	168
	198
	229
	260
	290
	321
	351

	18
	18
	49
	77
	108
	138
	169
	199
	230
	261
	291
	322
	352

	19
	19
	50
	78
	109
	139
	170
	200
	231
	262
	292
	323
	353

	20
	20
	51
	79
	110
	140
	171
	201
	232
	263
	293
	324
	354

	21
	21
	52
	80
	111
	141
	172
	202
	233
	264
	294
	325
	355

	22
	22
	53
	81
	112
	142
	173
	203
	234
	265
	295
	326
	356

	23
	23
	54
	82
	113
	143
	174
	204
	235
	266
	296
	327
	357

	24
	24
	55
	83
	114
	14
	175
	205
	236
	267
	297
	328
	358

	25
	25
	56
	84
	115
	145
	176
	206
	237
	268
	298
	329
	359

	26
	26
	57
	85
	116
	146
	111
	207
	238
	269
	299
	330
	360

	27
	27
	58
	86
	117
	147
	178
	208
	239
	270
	300
	331
	361

	28
	28
	59
	87
	118
	148
	179
	209
	240
	271
	301
	332
	362

	29
	29
	
	88
	119
	149
	180
	210
	241
	272
	302
	333
	363

	30
	30
	
	89
	120
	150
	181
	211
	242
	273
	303
	334
	364

	31
	31
	
	90
	
	151
	
	212
	243
	
	304
	
	365


Дослідження показали, що у спортсменів, які тренуються, реакція організму на фізичні навантаження неоднозначна в різні години доби (J. Weineck, 1996), різна протягом дня ефективність навчання легкоатлетичним вправам студентів (Г. Чор​ненька, 1999). ЧСС варіюється потягом доби на 15 - 30 % (Т. Reilly et. al, 1984), а МПК - на 10 - 19 % (C.M. Winget et. al, 1985).

Періоди часу між 10 і 12 годинами, а також між 16 і 18 годинами більш доцільні для проведення, таких тренувальних занять, які висувають високі вимоги до швид​кості реакції. Період часу між 13 і 15 годинами варто використати для відпочинку або компенсуючого тренування (X. Ошютц, 1992). Облік біоритмічного стану на момент проведення планованих змагань являє собою цінну умову для підвищення ефективності процесу підготовки кваліфікованих спортсменів до відповідальних стартів (Л.В. Адырхаева, В. Рябоконь, 1998).

Узагальнивши дані хронобіологічних досліджень Ашкеназі із співавт. (I.E. Ashkenazi et. al, 1993) зробив висновок про те, що добова функціональна мінливість організму людини контролюється генотипом.

З огляду на вищесказане, діагностику розвитку моторних функцій у тих, хто займається фізичними вправами і спортсменів доцільно приводити в період найвищої функціональної активності організму людини (протягом доби між 10 і 12 годинами, а також між 16 і 19 годинами; у позитивну фазу фізичного мезоритма, а за можливості - період збігу позитивних фаз фізичного та емоційного мезоритмів).

Методологія теорії тестів передбачає також визначеність тривалості експе​риментального дослідження. Критерієм тут може бути момент часу, коли при встановленій кількості досліджень у вибірці і рівні значущості відмінностей до​сягається факт - достовірна різниця ознак досліджуваного явища (А.П. Кизько, 2004).

3.2.6. Частота проведення тестування
При визначенні частоти проведення тестування слід урахувати ступінь мінли​вості рухової здібності під впливом зовнішнього (тренувального) і внутрішнього (генетичного) впливів.

Закономірність тут така: чим значніша варіативність рухової здібності у розвитку, тим частіше необхідно проводити тестування;.
ПРИКЛАД
Темп розвитку м'язової сили значніший, ніж швидкісних здібностей. А приріст остан​ньої - швидший, ніж витривалості. Звідси контролювати розвиток сили можна кожного тижня, швидкісних здібностей — кожного місяця, витривалості - два-три рази на рік. Чим менш тренована людина, тим значніший теми розвитку рухових здібностей під впливом систематичного виконання фізичних вправ. Тому і педагогічний контроль може бути для них частішим.

Отже, знання характеристик явища, що вивчається, дасть змогу визначити ті оптимальні терміни повторення тестування, які забезпечать отримання об'єктивних даних при мінімальній витраті часу та матеріальних засобів.

Терміни тестування школярів повинні вписуватися у структуру навчального року. При обов'язковому дворазовому тестуванні, передбаченому шкільною про​грамою, перше доцільно проводити у перший-другий тиждень вересня, а друге - за один-два тижні до закінчення навчального року. Проте знання лише річних змін у розвитку рухових здібностей дозволить внести корективи у процес фізичного ви​ховання тільки наступного навчального року. Це явно утруднює процес управлін​ня фізичним вихованням школярів. На основі більш оперативного педагогічного контролю, а відповідно більш частого тестування, можна підвищити зацікавленість учнів до виконання фізичних вправ і зробити більш гнучкою систему управління процесом фізичного виховання дітей і підлітків.

3.2.7. Реєстрація результатів тестування
Результати тестування можна записувати у протокол (наприклад, для групи спортсменів, класу школярів) або індивідуальну картку спортсмена (учня). При​водимо орієнтовний протокол тестування учнів одного класу.
У протоколі вказують, яка рухова здібність тестується (наприклад, швидкісні, ялові здібності, витривалість тощо). Записується точна назва тесту, а нижче по​гається технологія його проведення. Відмічається клас або вік тестованих учнів. Якщо учні різного віку, то можна біля кожного прізвища вказати вік дитини.

ПРОТОКОЛ

Тестування_________________________ Тест ________________
                         вид рухової здібності

Клас (вік) ______________ Школа ______________ Число _____
Час: початок ____________________, кінець _________________
Погодні умови _________________________________________
Інвентар та обладнання ___________________________________
_______________________________________________________
Описання проведення тесту _______________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
	Прізвище, ім’я
	Спроба
	Кращий результат
	Бал 
	Оцінка

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	


Підпис учителя (судді) _________________________________
Прізвище, ім’я, по-батькові

Визначати вік у місяцях та днях незручно. Міжнародні стандарти вимагають обчислити його за десятичною системою (табл. 3.8). Він визначається при цьому як різниця між датою тестування і датою народження (у десятинній системі).
Таблиця 3.8. 
Дні року у десятинній системі

	Число місяця 
	Січень
	Лютий
	Березень
	Квітень
	Травень
	Червень
	Липень
	Серпень
	Вересень
	Жовтень
	Листопад
	Грудень

	1
	000
	085
	162
	247
	329
	414
	496
	581
	666
	748
	833
	915

	2
	003
	088
	164
	249
	332
	416
	499
	584
	668
	751
	836
	918

	3
	005
	090
	167
	252
	334
	419
	501
	586
	671
	753
	838
	921

	4
	008
	93
	170
	255
	337
	422
	504
	589
	674
	756
	841
	923

	5
	011
	096
	173
	258
	340
	425
	507
	592
	677
	759
	844
	926

	6
	014
	099
	175
	260
	342
	427
	510
	595
	679
	762
	847
	929

	7
	016
	101
	178
	263
	345
	430
	512
	597
	682
	764
	849
	932

	8
	019
	104
	181
	266
	348
	433
	515
	600
	685
	767
	852
	934

	9
	022
	107
	184
	268
	351
	436
	518
	603
	88
	770
	855
	937

	10
	025
	110
	186
	271
	353
	438
	521
	605
	690
	773
	858
	940

	11
	027
	112
	189
	274
	356
	441
	523
	608
	693
	775
	860
	942

	12
	030
	115
	192
	277
	359
	444
	526
	611
	696
	778
	863
	945

	13
	033
	118
	195
	279
	362
	447
	529
	614
	699
	781
	866
	948

	14
	036
	121
	197
	282
	364
	449
	532
	616
	701
	784
	868
	951

	15
	038
	123
	200
	285
	367
	452
	534
	619
	704
	786
	871
	953

	16
	041
	126
	203
	288
	370
	455
	537
	22
	707
	789
	874
	956

	17
	044
	129
	205
	290
	373
	458
	540
	625
	710
	792
	877
	959

	18
	047
	132
	208
	293
	375
	460
	542
	627
	712
	795
	879
	962

	19
	049
	134
	211
	296
	378
	463
	545
	630
	715
	797
	882
	964

	20
	052
	137
	214
	299
	381
	466
	548
	633
	718
	800
	885
	967

	21
	055
	140
	216
	301
	384
	468
	551
	36
	721
	803
	888
	970

	22
	058
	142
	219
	304
	386
	471
	553
	638
	723
	805
	890
	973

	23
	060
	145
	222
	307
	389
	474
	556
	641
	726
	808
	893
	975

	24
	063
	148
	225
	310
	392
	477
	559
	644
	729
	811
	896
	978

	25
	066
	151
	227
	312
	395
	479
	562
	647
	731
	814
	899
	981


продовж. табл. 3.8.

	26
	068
	153
	230
	315
	397
	482
	564
	649
	734
	816
	901
	984

	27
	071
	156
	233
	318
	400
	485
	567
	652
	737
	819
	904
	986

	28
	074
	159
	236
	321
	403
	488
	570
	655
	740
	822
	907
	989

	29
	077
	
	238
	323
	405
	490
	573
	58
	742
	825
	910
	992

	30
	079
	
	241
	326
	408
	493
	575
	660
	745
	827
	912
	995

	31
	082
	
	244
	
	411
	
	578
	663
	
	830
	
	997


ПРИКЛАД

	Дата тестування:
	9 вересня 2001 року = 101,688;

	Дата народження:
	17 червня 1987 року = 87,458;

	Вік на день тестування:
	101,688 - 87,458 - 14,230 років.


При реєстрації умов погоди в протокол записується температура, напрям вітру, атмосферний тиск, опади тощо. До протоколу заносять вагу використаних снарядів і величини вимірювального результату (у метрах, сантиметрах, хвилинах, секундах, кілограмах і т.п.). За загальноприйнятими правилами, протокол підписаний учителем (тренером) або суддею змагань, набуває значення документа.
Більш ефективною є реєстрація тестування в індивідуальну картку учня (спортсмена). Наводимо приблизну індивідуальну картку тестування учня.
За індивідуальною карткою тестування зручно спостерігати динаміку зміни показників протягом певного часу.
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Тестування   може    проводитися   у   різних   формах:    масові,    групові   та індивідуальні. Залежно від цього результати окремих тестів можуть визначатися самостійно спортсменами. Так, при масовому тестуванні всі особи одночасно виконують вправу і повідомляють результат тренеру або самі його записують. Наприклад, дають завдання виконати згинання і розгинання рук в упорі лежачи макси​мальну кількість разів.
При груповому тестуванні контингент ділиться на групи, кожна з них самостійно переходить від однієї станції до іншої. Старший групи або тренер реєструє штати виконання тестів. При індивідуальному тестуванні результати фіксує і записує тестолог.

4. ОСНОВИ ТЕОРІЇ ОЦІНОК
4.1. Проблема і завдання теорії оцінок
Завершальним етапом процедури тестування є педагогічна оцінка результатів тестових вимірювань. Педагогічною оцінкою називається узагальнена міра успіху в певному тестовому завданні. Вона необхідна в зв'язку з тим, що у батареї тестів кожний тест вимірюється в різних одиницях (наприклад, стрибок у довжину - у сантиметрах, м'язова сила - у кілограмах, частота рухів - у кількості рухів за 10 с, : іг на 100 метрів - у секундах). Узагальнений же результат батареї тестів можна по​дати у вигляді оцінок (бали, очки, розряд, тощо).
Розрізняють навчальні оцінки, які виставляються за рівень засвоєння теоретич​них знань, і кваліфікаційні оцінки, які визначають результативність тестування чи змагальної діяльності людини. Процес визначення оцінок називається оцінюванням..
ПРИКЛАД
Прикладами оцінювання можуть бути таблиці балів з окремих видів спорту (семиборства, десятиборства), шкільні оцінки і оцінки у ВНЗ, українська спортивна класифікація, положення про змагання, практика неофіційного підрахунку очків на Олімпійських іграх та чемпіона​тах (світу, Європи) і т.п.

Оцінювання у фізичному вихованні і спорті складається з декількох етапів (М.А. Годик, 1988):

а) добирається шкала, за допомогою якої можливе переведення результатів тес​тів в оцінки;
б) відповідно до обраної шкали результати тесту перетворюються на очки «бали»);
в) отримані бали визначають суму заключної оцінки, а вона порівнюється з ві​ковими нормами.
Оцінки бувають проміжні і заключні. Проміжні оцінки визначаються на протязі начального року під час занять фізичними вправами дітей у школі чи на протязі тренувального циклу у спортсменів. Заключні оцінки, як правило, визначаються в кінці року або тренувального циклу. Оцінювання спортивних результатів і резуль​татів тестів відбувається у відповідності до схеми, наведеної на рис. 4.1. Заключна оцінка тренувального процесу спортсмена світового рівня відбувається на Олім​пійських іграх за місцем, зайнятим на змаганнях.
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Рис. 4.1. Схема оцінювання спортивних результатів і результатів тестів
ПРИКЛАД
Гімнасту для досягнення високих спортивних результатів потрібно знизити масу тіла па 10 кг. Для нього була визначена дієта і програма фізичних вправ, тривалість якої розрахова​на на 10 тижнів. Кожний тиждень відбувається контроль (проміжний) зниження маси тіла гімнаста. При позитивному результаті (зниження маси тіла на 1 кг на тиждень) ми можемо робити висновок про доцільність визначених програм. Після закінчення 10 тижнів ми визна​чаємо вагу тіла гімнаста (робимо заключну оцінку) і робимо висновок про досягнення (чи не досягнення) мети програми.
Ще оцінки можуть бути діагностичні, які відображають стан об'єкта (дитини, спортсмена) в певний момент часу, і прогностичні - ті, що відображають потенційні можливості розвитку об'єкта.
Необхідно мати на увазі, що педагогічні оцінки мають дві сторони: інформа​ційну і мотиваційну. Інформаційне значення педагогічної оцінки полягає в том)', що вона дає інформацію спортсмену і тренеру про рівень оцінюваної ознаки, дії, мото​рного акту. Мотиваційне значення - що той чи інший рівень оцінки в різних умовах може заохочувати зусилля спортсмена (учня) або ж знижувати рухову активність у зв'язку зі зниженням відповідної мотивації.

Основні завдання оцінювання:
1. Зіставити різні досягнення в одному і тому самому завданні (тесті, фізичній вправі, спортивній дисципліні). Завдяки цьому можна створити науково обґрун​товані розрядні норми у видах спорту. Невірне складання норм, а саме заниження норм приведе до збільшення кількості розрядників, які недостойні цього звання. Завищені ж норми стануть для багатьох недосяжними і змусять людей припинити заняття спортом.
2.  Зіставити досягнення в різних завданнях.
3.  Установити структуру рухової обдарованості та індивідуальний профіль фі​зичної підготовленості.
В залежності від завдання, що стоїть перед тестологом (спеціаліст, що ви​конує тестування), який оцінює результати тестових випробувань, можуть бути використані різні процедури (способи) і критерії оцінювання. Якщо припустити, що оцінка тестових випробувань відбувається суб'єктивно, тоді процедура оціню​вання втратила б зміст, тому що її результат залежав би не стільки від рівня зареє​строваного показника, скільки від того, хто і як проводить його оцінювання. Оцін​ки стали б важко порівнюваними. Тому велике значення має не тільки стандарти​зація процедур вимірювання, а й стандартизація прийомів і способів оцінювання.

4.2. Шкали оцінок
Багатомірна система тестових випробувань часто замінюється зручною для практичного використання єдиною бальною системою. Перевести результати тес​тування в бали можна різними способами. На практиці часто використовують ран​жування або упорядкування зареєстрованого ряду змін.
ПРИКЛАД
У таблиці 4.1 наведено результати ранжування 10 спортсменів за двома тестами (біг на - ! м і підтягування). Із таблиці можна побачити, що кращий результат оцінюється 1 балом, а кожний наступний - на бал більше. При всій простоті визначення очевидна несправедливість такого підходу. Якщо взяти біг на ЗО м, а саме різницю між першим і другим (0,4 с) і між дру​гим і третім (0,1 с) результатами, яка не однакова, проте оцінюється при використанні даного способу однаково - в один бал. Подібно до цього можна спостерігати визначення оцінки в відтягуванні: різниця в одне підтягування і в сім оцінюється однаково.
Таблиця 4.1.
Ранжування результатів тестових випробувань у 10 спортсменів

	Тести і оцінки
	Спортсмени

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Біг на 30 м, с
	4,8
	4,9
	4,3
	5,1
	5,0
	5,3
	4,7
	5,5
	5,1
	4,9

	Ранг
	3
	4,5
	1
	7,5
	6
	9
	2
	10
	7,5
	4,5

	Підтягування, разів
	18
	11
	14
	26
	25
	13
	19
	12
	17
	16

	Ранг
	4
	10
	7
	1
	2
	8
	3
	9
	5
	6

	Сумарний ранг
	7
	14,5
	8
	8,5
	8
	17
	5
	19
	12,5
	10,5

	Місце в групі
	2
	8
	3-4
	5
	3-4
	9
	1
	10
	7
	6


Враховуючи вищесказане, переведення результатів тестування в оцінки потрібно проводити не за допомогою ранжування, а з використанням для цього розро​блених спеціальних шкал. Закон переведення спортивних результатів в бали називається шкалою оцінок. Шкала може бути задана у вигляді математичного виразу формули, таблиці або графіка. Опишемо різні шкали.
Пропорційна шкала (рис. 4.2). Шкала передбачає нарахування однакової кіль​кості балів при рівному прирості результатів. Із рисунка бачимо, що зменшення часу бігу на 0,1 с оцінюється у 20 балів. їх отримає спортсмен, який поліпшив результат у бігу на 100 м з 12,8 до 12,7 с, а також юний спортсмен, який поліпшив свій результат з 12,2 до 12,1 с. Пропорційні шкали використовуються у сучасному п'ятиборстві, ковзанярському спорті, лижних перегонах, лижному двоборстві, біат​лоні та інших видах спорту.
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Рис. 4.2. Типи шкал, що використовуються при оцінюванні результатів тестування (М.А. Годик, 1988): а - пропорційна шкала; б - прогресуюча; в - регресуюча; г - S-подібна
ПРИКЛАД
Відомо, що всебічно фізично підготовленою людиною вважають того, хто може добре бігати, плавати, підтягуватись, стрибати і т.н. При комплексній оцінці ряду тестів за даною шкалою лю​дина намагається одержати більш високу оцінку за більш високий результат. Проте особливості цієї пікали у тому, що низькі результати, наприклад, у підтягуванні, можна компенсувати висо​кими в плаванні. У цьому випадку доцільність всебічної фізичної підготовки втрачає зміст.
Пропорційна шкала дає можливість нараховувати однакову кількість балів при рівному прирості результатів.

Прогресуюча шкала (рис. 4.2 б). При використанні такої шкали рівні прирос​ти результатів оцінюються по-різному. Чим вищі абсолютні прирости, тим більша прибавка в оцінці. Наприклад, із рисунка бачимо, що за поліпшення результату в бігу на 100 м з 12,8 до 12,7 с дається 20 балів, а з 12,7 до 12,6 с - 30 балів. Прогре​суючі шкали використовуються в плаванні, важкій атлетиці, окремих видах легкої атлетики.
ПРИКЛАД
Таку шкалу оцінки спортивних результатів доцільно застосовувати там, де потрібно показати високі досягнення (наприклад, виконання нормативу майстер спорту міжнародного класу). Проте в такому випадку один кваліфікований спортсмен принесе більше балів, ніж десяток спортсменів-розрядників.
Прогресуюча шкала дає можливість за допомогою більш високих результа​тів прогресивно збільшувати їх оцінку.
Регресуюча шкала (рис. 4.2 в). Ця шкала передбачає по мірі наростання досягнень у тесті нарахування все меншої кількості балів. Так, за поліпшення результатів у бігу на 100 м з 12,8 до 12,7 с дається 20 балів, а з 12,1 до 12,0 с - 4 бали. Деяким зда​ється, що практичне використання таких шкал несправедливе, проте використання їх у багатьох випадках є доцільним. Шкали такого типу застосовуються в деяких видах легкоатлетичних стрибків і метань.
ПРИКЛАД
Спортивні багатоборства створювались як види, в яких потрібно показати високі результати в різних спортивних вправах. Оцінювати досягнення тут краше за все за регресуючою шкалою. Практично заохочуються низькі та середні результати у всіх видах багатоборства, а високі результати - в окремих видах.
Регресуюча шкала передбачає по мірі росту результатів нараховувати мен​шу кількість балів.
Сигмовидна (або S-подібна) шкала (рис. 4.2 г). У цих шкалах поліпшення дуже низьких і дуже високих результатів заохочується слабо. Тут найвище оцінюється приріст результативності у середній зоні досягнень. Так, за поліпшення результату з 12,8 до 12,7 с і з 12,1 до 12,0 с нараховується по 10 балів, а з 12,5 до 12,4 с - 30 балів. Такі шкали широко використовуються при оцінці фізичної підготовленості різних груп населення. Наприклад, такий вигляд має шкала стандартів фізичної підготовленості населення США (В.В. Громыко, Ю.Н. Вавилов, В.Г. Лепейко, 1991; А.В. Цьось, В.М. Довганюк, Н.М. Ковальчук, 1998).

П Р И К Л А Д
Щоб одержати максимальну суму балів у комплексі тестів спортсмену потрібно показувати в кожному із видів середні результати. Якщо в декількох тестах результати будуть максимальні, а в останніх низькі - сумарна оцінка буде незначна. При підрахунку спортивних результатів за сигмовидною шкалою не можна мати низькі результати в будь-яких тестах – вони будуть значно знижувати загальну суму балів. Недолік цієї шкали у тому, що спортсмену не доцільно поліпшувати свій рівень підготовленості і мати високі результати в окремих тестах.
Сигмовидна шкала передбачає за дуже низькі і дуже високі тестові резуль​тати нарахування незначної кількості балів.
Стандартна шкала. Ця шкала є різновидом пропорційної шкали (див. рис. 4.2 а). Названа тому так, що як масштаб нарахування балів у них використовуються стандарт​ні (середньоквадратичні) відхилення. Шкали придатні у тому випадку, якщо розподіл результатів тестування близький до нормального (Рис. 4.3). У цьому випадку однако​ві оцінки, отримані в різних завданнях за стандартною шкалою, свідчать про однакові (еквівалентні) досягнення. Крім того, використовуючи закономірності нормального розподілу, завжди можна визначити відсоток осіб, яким доступні вищі або нижчі до​сягнення в будь-якому діапазоні стандартної шкали (M.F. Alien, W.M. Yen, 1979).
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Рис. 4.3. Крива нормального розподілу. Під першою віссю абсцис -середнє квадратичне відхилення, під другою (нижньою) - накопичений процент результатів
Найпростішою стандартною шкалою є Z-шкала, в якій бали нараховуються згід​но нормального відхилення (R.H. Bruininks, 1978; A.W. Burton, D.E. Miller, 1998): де X. - оцінюваний результат, X - середнє арифметичне значення результату у вибірці осіб, S - стандартне відхилення.

Середній результат за цією шкалою прирівнюється до 0 балів. Результати вищі за середню величину одержують позитивні оцінки, а результати нижче середньої -негативні. Для нормально розподілених результатів 99,7% оцінок лежать в інтер​валі S від -3 до +3.

Проте ця шкала не зовсім зручна для практичної роботи через негативні зна​чення оцінок. Ця незручність легко нівелюється в інших стандартних шкалах за до​помогою наступного прийому: середнє арифметичне значення і стандартне відхи​лення прирівнюються до деяких чисел, обраних таким чином, щоб одержати зручні градації шкали. У найбільш популярній Т-шкалі середнє значення результату при​рівнюється до 50 балів, а стандартне відхилення - до 10 балів (В.М. Зациорский, 1982):
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ПРИКЛАД
Використавши дану шкалу, перерахуємо дані таблиці 4.1 і покажемо їх у таблиці 4.2. Бачи​мо відмінності рангових результатів, визначених у різних таблицях. Тільки п'ять осіб (сумарні оцінки підкреслені) зберегли попереднє місце в групі. Якщо раніше різниця між першим і дру​гим місцем складала 2 бали, між дев'ятим і десятим - теж 2 бали, то різниця за новими оцін​ками відповідно така: 2,2 і 9,7 бали. Як бачимо, Т-шкала в порівнянні з ранжуванням більш справедлива.
Таблиця 4.2. 
Оцінка результатів у бігу на 30 м і підтягуванні за Т-шкалою у 10 спортсменів

	Тести і оцінки
	Спортсмени

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Оцінка за результати в бігу на 30 м, бали
	55,3
	52,0
	72,0
	45,7
	48,7
	38,7
	58,7
	32,0
	45,3
	52,0

	Оцінка за результати в підтягуванні, бали
	51,8
	37,6
	43,7
	68,2
	66,1
	41,6
	53,9
	39,6
	49,8
	47,8

	Сумарна оцінка, бали
	107,1
	89,6
	115,7
	113,5
	114,8
	80,3
	112,6
	71,6
	95,1
	99,8

	Місце в групі
	5
	8
	1
	2
	3
	9
	4
	10
	7
	6


При масових обстеженнях, якщо не потрібно великої точності, використовуєть​ся С-шкала (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000):

[image: image38.png]C=5+22 (4.3).




При проведенні психологічних досліджень інтелекту застосовують шкалу Біне (И.В. Равич-Щербо, Т.М. Марютина, Е.Л. Грогоренко, 1999):
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У ряді шкіл Європи і США для градації оцінок використовують Н-шкалу (A.W. Burton, D.E. Miller, 1998):

[image: image40.png]H=3-2 (4.5).




У США при прийомі до вищих навчальних закладів використовується екзаме​наційна Е-шкала (A.W. Burton, D.E. Miller, 1998):
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До стандартних шкал можна віднести Z, Т, С, В, Н, Е-шкали.
Перцентильна шкала (від англ. percent - процент). В її основу покладено наступ​ну систему нарахування балів: кожний спортсмен із групи одержує за свій результат (в тесті або змаганнях) стільки балів, скільки процентів учасників він випередив.
ПРИКЛАД
Визначено, що кращий результат у дітей 8 років при ударі ногою по м'ячу на дальність дорів​нює 26,5 м. Оцінка переможця у даному випадку 100 балів. А дитина, яка показала результат 8,5 м і випередила 10% дітей свого віку, отримує відповідно 10 балів. Оцінка останнього - 0 балів.
Перцентиль - це інтервал даної шкали. При обстеженні 100 спортсменів в одно​му перцентилі один результат, при 50 - один результат укладається у два перцентиля. Перцентильні шкали визначаються, по суті, функцією нормального розподі​лу (див. рис. 4.3). Вони відносяться до сигмовидних. Ці шкали достатньо наочні. Головна перевага перцентильної шкали - простота. Тут не потрібно розраховувати формули, а тільки потрібно визначати, яка кількість результатів спортсменів укла​дається в один перцентиль (або скільки перцентилей нараховується для однієї лю​дини). Прості способи оцінки результатів та наочність перцентильної шкали обу​мовила її широке використання на практиці.
Перцентильна шкала побудована на визначенні перцентилей - певних ін​тервалів шкали.
Шкала обраних точок. При розробці оціночних таблиць для видів спорту не за​вжди вдається одержати статистичний розподіл результатів тесту. Тоді роблять на​ступне: беруть будь-який високий спортивний результат (це, як правило, світовий рекорд) і прирівнюють його до певної кількості балів (наприклад, до 1000). Потім, орі​єнтуючись на результати масових досліджень, середні результати групи слабо підго​товлених в цьому виді спорту осіб прирівнюють, наприклад, до 100 балів. Після цього, якщо використовується пропорційна шкала, залишається виконати лише арифметич​ні обчислення, так як дві точки однозначно визначають пряму лінію. Шкала, побудо​вана таким чином, називається шкалою обраних точок. Відмітимо, що такі шкали при побудові мають певний суб'єктивізм, який базується на думці спеціаліста.
Параметричні шкали. Ці шкали дозволяють визначити залежність між двома параметрами (наприклад, маса тіла - вага штанги в ривку і поштовху або довжина дистанції - час у різних видах циклічних вправ). Шкали, побудовані у відповідній залежності, називаються параметричними і відносяться до числа найбільш точних.
Шкала ДЦОЛІФКа. В багатьох випадках при повторному тестуванні не вда​ється забезпечити однакових умов (змінюються, наприклад, кліматичні умови, профіль дистанції і т.п.). До того ж тренери стикаються ще з однією проблемою -необхідністю оцінки результатів періодичного тестування одного й того ж самого спортсмена в різний час біологічного циклу або етапу підготовки. Для цього запро​понована шкала ДЦОЛІФКа, яка виражена у формулі:
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Зміст цього підходу передбачає, що результат тесту розглядається не як відо​кремлена величина, а у зв'язку з кращим і гіршим результатами, показаними в цьому тесті спортсменом. Як бачимо із формули, кращий результат завжди оцінюється в 100 балів, гірший - в 0 балів. Цю шкалу доцільно застосовувати для оцінки варіа​тивних показників.
ПРИКЛАД
Кращий результат у потрійному стрибку з місця - 10 м 26 см, гірший - 9 м 37 см. Бали, ідо можуть бути нараховані за результат 10 м, дорівнюють:
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Встановлення взаємозв'язку між кращим і гіршим результатом тесту від​бувається за шкалою ДЦОЛІФКа.
Оцінка комплексу тестів. Існують два основних варіанти оцінки результатів тестування спортсменів за комплексом тестів. Перший спосіб не передбачає визна​чення узагальнюючої оцінки, а оцінки, одержані для окремих тестів дають мож​ливість побудови «профілю» спортсмена - графічну форму побудови результатів тестування (рис. 4.4).

[image: image44.jpg]30m





Рис. 4.4. Профілі фізичної підготовленості двох спортсменів:
Fmax    - максимальна сила, Q - градієнт сили, ton   - час опорної фази бігу, tnoл   - час політної фази бігу, 1 - довжина кроку, tg Vmax    - час досягнення максимальної швидкості в бігу, tу Vmax - час утримання, максимальної швидкості в бігу, tв Vmax - час зниження максимальної швидкості на фінішному відрізку.

Профілі різних спортсменів наочно відображають сильні та слабкі сторони під​готовки спортсменів. Можливі й інші форми представлення профілів. Результати, показані окремими особами (рис. 4.5), чи групою осіб з різною руховою активністю . (рис. 4,6) або різних популяцій (рис. 4,7), порівнюють із середніми результатами і стандартними відхиленнями результатів (рис. 4,8), продемонстрованими до цього значною групою осіб.
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Вік, років
Рис. 4.5. Змінювання ЧСС при стандартному навантаженні 60 Ват на велоергометрі у двох хлопців (А і Б), що приведена на фізіограмі
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Рис. 4.6. Змінюваність ЧСС при стандартному навантаженні 60 Ват на велоергометрі в одних і тих самих досліджуваних у віці від 11 до 18 років, які займаються ( n = 12) і не займаються (n = 18) спортом
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Рис. 4.7. Приріст довжини тіла у польських жінок-веслярів у порівнянні із загально популяційними даними британських дітей
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Рис. 4.8. Змінюваність ЧСС при стандартному навантаженні 60 Ват на велоергометрі в одних і тих самих досліджуваних у віці від 11 до 18 років

а - фізіограма: X - середні значення, S - стандартні відхилення; б - середні річні змінювання ЧСС.

За другим способом визначається заключна оцінка за всім комплексом тестів. Тут можливі два варіанти: 1) сумують оцінки (в балах), одержані за окремими тес​тами, що входять у комплекс; 2) оцінки, одержані за окремі види, спочатку перемножують на коефіцієнти (їх «вагу»), що можуть бути різними для кожного тесту, а вже потім складують бали.
ПРИКЛАД
Державні тести фізичної підготовленості населення України, затверджені у 1996 році, ма​ють наступну оціночну шкалу (табл. 4.3). Як бачимо, тут три тести найбільш складні і мають ваговий коефіцієнт 2.

Таблиця 4.3.
Розрахунок індивідуальної оцінки тестування 
(М.Д. Зубалій, 1997)

	Тест
	Оцінка, бали
	Коефіцієнт («вага») тесту
	Можливий результат, бали

	На витривалість (самостійно обраний)
	1-5
	2
	2-10

	На силові здібності (самостійно обраний)
	1-5
	1
	1-5

	Комплексна силова вправа
	1-5
	2
	2-10

	На швидкісні здібності
	1-5
	1
	1-5

	На координаційні здібності
	1-5
	1
	1-5

	На рухомість суглобів
	1-5
	1
	1-5

	Плавання
	1-5
	2
	2-10


Можливо використати декілька варіантів встановлення важливості («ваги») тесту:
· проводиться експертна оцінка. В цьому випадку спеціалісти домовляються, що певному тесту приписується коефіцієнт, наприклад, 2. Тоді бали за цей тест подвоюються;
· коефіцієнт кожного тесту встановлюється на основі факторного аналізу. Він, як відомо, дає можливість виділити показники з більшою або меншою фак​торною вагою;

· кількісною мірою вагомості тесту може бути значення коефіцієнту кореляції, розрахованого між його результатами і досягненнями в змаганнях.
При комплексному тестуванні вагова значущість окремих тестів визначає загальну оцінку тестового комплексу.
Співвідношення між різними типами шкал оцінок наведені на рис 4.9.
4.3. Норми оцінок
Нормою у спортивній метрології називають межову величину результату тес​ту, на основі якої проводиться класифікація спортсменів (школярів). Є офіційні норми: розрядні в єдиній спортивній класифікації, в державних тестах фізичної підготовленості населення України. Використовуються і неофіційні норми: їх встановлюють фахівці у сфері фізичного виховання або тренери, наприклад, для відбору дітей у дитячо-юнацькі спортивні школи, для переводу юних спортсменів у групи спортивного вдосконалення, для відбору кваліфікованих спортсменів у збірні команди.
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Рис. 4.9. Співвідношення між різними типами тестових показників за умови нормального розподілу
Розглянемо порівняльні, індивідуальні, вікові та належні норми.
Порівняльні норми. Дані норми дозволяють порівнювати рухові здібності (ру​хову підготовленість) осіб, які відносяться до однієї сукупності. Процедура визна​чення порівняльних норм така:
· добирають вибірку людей (наприклад, школярів м. Києва);
· визначають їх досягнення у комплексі тестів;
· визначають середні величини та стандартні (середньоквадратичні) відхи​лення;
· залежно від розрахованих величин, наприклад, п'ятибальної шкали оцінок, визначаються рівні досягнення (дуже слабкі, слабкі, середні, добрі, відмінні); значення результату в тесті X + 0,5S приймається за середню норму, X ± 1,5S - «добру» або «слабку» норму, X + 2,5S - «відмінну» або «дуже слабку» норму. Якщо вводять сім кваліфікаційних груп, то можна це зробити так, як показано в таблиці 4.4.

Таблиця 4.4. 
Межі та норми семибальної шкали оцінок тестових результатів 
(В.М. Зациорский, 1982)
	Оцінка
	Межі оптимальних відхилень
	Відсоток випробовуваних
	Норми в шкалах

	Якісна
	в балах
	
	
	Z
	T
	Перцентильної

	Дуже низька
	1
	Нижче Х-2S
	2,27
	-
	-
	-

	Низька
	2
	Від X-2S до X-1S
	13,59
	-2,0
	30
	2,5

	Нижча за середню
	3
	Від X-1S до X-0,5S
	14,99
	-1,0
	40
	16

	Середня
	4
	Від X-0,5S до X+0,5S
	38,29
	-0,5
	45
	31

	Вища за середню
	5
	Від X+0,5S до X+1S
	14,99
	+0,5
	55
	69

	Висока
	6
	Від X+1S до X+2S
	13,59
	+1,0
	60
	84

	Дуже висока
	7
	Вище Х+2S
	2,27
	+2,0
	70
	97,5


На основі порівняльних норм можна визначити індивідуальний профіль фізич​ної підготовленості (В.В. Громыко, Ю.Н. Вавилов, В.Г. Лепейко, 1991).
ПРИКЛАД
У програму сімейних тестових випробувань включено 5 вправ: біг па 30 м, стрибки у до​вжину з місця, згинання і розгинання рук в упорі лежачи, нахил тулуба уперед, біг на 1000 м. Результати цих тестів у батька і його двох синів наведено в таблиці 4.5.

Таблиця 4.5. 
Результати сімейного тестування рухової підготовленості
	Ім’я
	Вік, років
	Результат тесту

	
	
	Біг на 30 м, с
	Стрибок у довжину з місця,см
	Згинання і розгинання рук в упорі лежачі, разів
	Нахил тулуба вперед, см
	Біг на 1000 м, хв., с

	Юрій
	41
	4,8
	245
	50
	13
	3,39

	Антон
	15
	5,1
	200
	50
	13
	3,31

	Клим
	7
	5,9
	127
	8
	14
	5,00


Переводимо результати тестових випробувань, що виражені в метрах, секундах, кількості повторень у єдину бальну систему (табл. 4.6). Середньовікові показники (X) у кожному тесті мають оцінку 10 балів. У таблицях визначено вартість одного балу у кожній із вправ, залежно від віку.
Результати сімейного тестування, що переведені  бали, показані у таблиці 4.7. Розрахунок проводиться так. Наприклад, Антон пробіг 30 м за 5,1 с, що на 0,4 с нижче середньовікового рівня. При вартості одного балу у 0,2 с він не дібрав середнього рівня 2 бали (10 балів – 2 бали – 8 балів). За цією схемою оцінюються результати всіх тестів.

Таблиця 4.7.
Оцінка результатів сімейного тестування рухової підготовленості

	Ім’я
	Вік, років
	Оцінка тесту, бали
	Загальна кількість балів
	Місце

	
	
	Біг на 30 м
	Стрибок у довжину з місця
	Згинання і розгинання рук в упорі лежачи
	Нахил тулуба вперед
	Біг на 1000 м
	
	

	Юрій
	41
	15,5
	18,0
	14,7
	19,0
	14,7
	81,9

(відмінно)
	1

	Антон
	15
	8,0
	9,7
	16,2
	11,0
	17,2
	62,1

(добре)
	3

	Клим
	7
	11,7
	11,7
	7,5
	21,0
	14,0
	65,9

(добре)
	2


Загальна оцінка індивідуального рівня фізичної підготовленості проводиться за такими ми:
Сума балів





Оцінка
71 і більше





відмінно
56
-70





добре
45 - 55





задовільно
менше 44





незадовільно
Індивідуальний профіль фізичної підготовленості можна представити графічно (Рис. 4.10).
Порівняльні норми дозволяють порівнювати розвиток рухових здібностей  осіб, які відносяться до певної сукупності.
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Рис. 4.10. Індивідуальний профіль фізичної підготовленості Антона, 15 років.
Умовні позначення: 1 - біг на 30 м, 2 - стрибок у довжину з місця. З - згинання і розгинання рук в упорі лежачи, 4 - нахил тулуба вниз, 5 - біг на 1000 м.
Порівняльні норми характеризують лише успіхи досліджуваних даної сукуп​ності і нічого не говорять про генеральну сукупність у цілому. Тому порівняльні норми повинні зіставлятись з даними, одержаними в інших сукупностях, і вико​ристовуватись разом індивідуальними і належними нормами.
Індивідуальні норми. Дані норми засновані на порівнянні показників, що ви​явлені у різних змаганнях (тестових випробуваннях) одного спортсмена. Ці норми важливі для індивідуалізації тренувального процесу. Необхідність їх визначення виникла внаслідок суттєвої різниці рухових здібностей (тренованості) спортсменів. Однакові результати, наприклад у бігу на 60 м у двох юних спортсменів, можуть бути компенсовані значними відмінностями їх швидкісних або силових здібностей.
Індивідуальні норми кожного спортсмена можливо і потрібно визначати, систематично реєструючи визначальні його дані протягом достатньо три​валого часу.
Індивідуальні норми особливо доцільно використовувати в поточному контролі.
Вікові норми. Ці норми відносяться до порівняльних. Типовим прикладом їх є нор​ми комплексної програми фізичного виховання учнів загальноосвітніх шкіл. 
Таблиця 4.6. 
Оцінка рівня фізичної підготовленості чоловіків

	Вік, років
	Біг на 30 м, с
	Стрибки у довжину з місця
	Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, разів
	Нахил тулуба вперед
	Біг на 1000 м, с

	
	Х    
	Вартість одного бала
	Х
	Вартість одного бала
	Х
	Вартість одного бала
	Х
	Вартість одного бала
	Х
	Вартість одного бала

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	7
	6,6
	0,4
	112
	9
	13
	2
	2
	1
	330
	17

	8
	6,5
	0,4
	130
	10
	14
	2
	3
	1
	318
	17

	9
	6,2
	0,3
	139
	10
	16
	3
	4
	1
	298
	16

	10
	5,8
	0,3
	154
	10
	17
	3
	4
	1
	287
	14

	11
	5,3
	0,2
	164
	11
	18
	3
	4
	1
	285
	14

	12
	5,2
	0,2
	167
	11
	18
	3
	4
	2
	270
	14

	13
	5,1
	0,2
	177
	12
	22
	3
	5
	3
	241
	13

	14
	4,9
	0,2
	185
	12
	24
	3
	6
	3
	236
	13

	15
	4,7
	0,2
	204
	12
	25
	4
	9
	4
	235
	12

	16
	4,7
	0,1
	230
	14
	37
	4
	9
	4
	234
	12

	17
	4,7
	0,1
	221
	14
	40
	4
	11
	4
	227
	10

	18
	4,7
	0,1
	239
	14
	40
	4
	11
	4
	225
	10

	19
	4,7
	0,1
	238
	13
	42
	4
	10
	3
	225
	10

	20
	4,7
	0,1
	232
	13
	42
	4
	10
	3
	226
	10

	21
	4,7
	0,1
	232
	13
	44
	4
	9
	3
	224
	10

	22
	4,7
	0,1
	232
	13
	43
	4
	8
	3
	222
	10

	23
	4,7
	0,1
	230
	13
	43
	4
	8
	3
	227
	11

	24
	4,8
	0,1
	230
	13
	41
	4
	7
	3
	225
	11

	25
	4,8
	0,1
	229
	13
	40
	4
	7
	3
	223
	11

	26-29
	5,2
	0,1
	194
	11
	36
	4
	5
	2
	232
	13

	30-34
	5,4
	0,1
	190
	11
	34
	4
	5
	2
	241
	13

	35-39
	5,8
	0,1
	182
	11
	34
	4
	4
	1
	252
	14

	40-44
	5,9
	0,1
	165
	10
	31
	4
	4
	1
	256
	14

	45-49
	6,0
	0,1
	156
	10
	27
	3
	3
	1
	261
	15

	50-54
	-
	-
	-
	-
	22
	3
	1
	2
	272
	15

	55-60
	-
	-
	-
	-
	20
	3
	0
	2
	281
	16


Примітка. Х – середнє значення результату

Визначен​ня вікових норм здійснюється традиційним способом: результати тестових випробувань у різних вікових групах обробляються за допомогою стандартної шкали (наприклад, ви​користовується перцентильна шкала або Т-шкала), а потім виводяться норми.
Такий підхід має суттєвий недолік: орієнтація на паспортний вік дитини не вра​ховує певного впливу на показники рухової підготовленості біологічного (в даному випадку рухового) віку.
Визначення біологічного віку надзвичайно важливо в управлінні тренувальним процесом. В окремих випадках різниця між календарним та біологічним віком до​рослої людини може досягати 17-20 років.
Якщо руховий вік випереджає календарний, тоді таких дітей називають ру​ховими акселератами, якщо відстає - ретардантами.
У практиці фізичного виховання використовують різні методи визначення біо​логічного віку. Одним із найпростіших є порівняння індивідуальних тестових ви​пробувань із середньовіковими нормами.

ПРИКЛАД
Використовуючи результати попереднього прикладу (див. табл. 4.5), визначаємо за табл. 4.6, що семирічний Клим з бігу на 30 м викопав норматив десятирічного хлопця, а у вправі згинання і розгинання рук в упорі лежачи - норматив лише шестирічної дитини. Аналогічно визначається біологічний вік і за іншими тестами. В подальшому результати підсумовуються і сума ділиться на загальну кількість тестів. Отриманий результат і є біологічним віком дитини. У нашому прикладі в семирічного Клима біологічний вік виявився 10,8 років (табл. 4.8).

Таблиця 4.8. 
Оцінка індивідуального біологічного віку

	Ім’я
	Паспортний вік, років
	Порівняння результатів відносно віку
	Біологічний вік, років

	
	
	Біг на 30 м
	Стрибок у довжину з місця
	Згинання і розгинання рук в упорі лежачи
	Нахил тулуба вперед
	Біг на 1000 м
	

	Юрій
	41
	24
	18
	17
	17
	16
	18,4

	Антон
	15
	13
	15
	17
	17
	15
	15,4

	Клим
	7
	10
	8
	6
	17
	13
	10,8


При визначенні вікових норм людей розділяють на вікові групи. У дітей і підлітків вікові градації більш часті, ніж у дорослих. Це пов'язано із швидкою змінюваністю рухових здібностей дітей у процесі онтогенезу. В наукових дослідженнях прийняті градації - не більше півроку, а в особливо точних випадках - до двох місяців. 

Належні норми. Інколи невиправдано вводять норми, засновані на середньо​вічних показниках, розрахованих для осіб певної статі і віку. Вимоги спортивної практики або професійна діяльність вимагають відповідного рівня рухової підготовленості. Очевидно, що тут доцільно ввести належні норми. Практично ситуація складається з того, що тренер повинен знати, які результати фізичної і функціональної підготовленості забезпечують планований результат. У спортивній практиці належні норми встановлюються так (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000):
1.  Визначаються інформативні показники підготовленості спортсмена.
2.  Вимірюються результати в змагальній вправі і відповідні їм досягнення в тестах.
3.  Розраховується рівняння лінійної регресії у = Кх + В, де х - потрібний результат у тесті, у - прогнозований результат у змагальній вправі.
Розробка належних норм засновується на аналізі у віковому аспекті даних найсильніших вітчизняних і зарубіжних спортсменів, а також результати обстеження юних спортсменів різного віку і кваліфікації.
Методика розрахунку передбачає ряд операцій (В.Г. Никитушкин, 1994):

1.  Обирається «базова величина», у відношенні до якої у майбутньому будуть співвідноситися показники інших контрольних випробувань. Як правило, в її якос​ті береться спортивний результат.
2.  Знаходяться належні величини пропорційності показників загальної і спе​ціальної підготовленості, які виражаються у вигляді коефіцієнтів співвідносності (КСи). Вони складаються для декількох кваліфікаційних груп (у відповідності з розрядом спортивної кваліфікації).
3.  Визначаються належні норми окремо для кожної із контрольних вправ. Роз​рахунок проводиться за формулою:
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де КСи - значення коефіцієнту співвідносності для певного тесу; Vni - планований результат.
ПРИКЛАД
Тренер планує спортсмену легкоатлету, який спеціалізується в бігу на середні дис​танції, результат у бігу на 800 м - 20 хв (середня швидкість 6,66 м·с-1 є базовою величи​ною; бажаний норматив відповідає другому спортивному розряду). Який результат треба показати в бігу па 300, 3000 м і в стрибках в довжину з місця? Для розрахунку у юнаків використовують дані таблиці 4.9 (при прогнозуванні результатів у дівчат використовують таблицю 4.10).

Таблиця 4.9. 
Коефіцієнти співвідношення КСи для розрахунків належних норм фізичної підготовленості юнаків-бігунів на середні дистанції

	Контрольні вправи
	Спортивна кваліфікація, розряд

	
	КМС - 1
	ІІ-ІІ

	Біг на 800 м
	100
	100

	Біг на 30 м
	103
	104

	Біг на 60 м
	118
	119

	Біг на 100 м
	122
	123

	Біг на 300 м
	118
	119

	Біг на 400 м
	111
	112

	Біг на 600 м
	102
	103

	Біг на 1000 м
	95,2
	95,5

	Біг на 1500 м
	91
	91

	Біг на 3000 м
	83
	82

	Стрибок у довжину з місця
	3950
	3900

	Потрійний стрибок з місця
	11650
	11600

	Стрибок угору з місця
	850
	800

	Десятикратний стрибок з місця
	40900
	40800
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	Відносна станова сила
	33,5
	33,0

	Відносна сила ступні
	35,0
	34,5

	Відносна сил гомілки
	17,0
	16,5

	Відносна сила стегна
	35,0
	34,5


Таблиця 4.10. 
Коефіцієнти співвідносності КСи  для розрахунків належних норм фізичної підготовленості дівчат на середні дистанції

	Контрольні вправи
	Спортивна кваліфікація, розряд

	
	КМС - 1
	ІІ -ІІ

	Біг на 800 м
	100
	100

	Біг на 30 м
	108,5
	109,5

	Біг на 60 м
	118
	119

	Біг на 100 м
	125
	126

	Біг на 300 м
	117
	118

	Біг на 400 м
	102,5
	103,5

	Біг на 600 м
	95,5
	95,5

	Біг на 1000 м
	112,5
	113,5

	Біг на 1500 м
	91,5
	91,5

	Біг на 3000 м
	83
	82

	Стрибок у довжину з місця
	3990
	3940

	Потрійний стрибок з місця
	12100
	12050

	Десятикратний стрибок з місця
	42000
	41050



В цьому випадку: норматив у бігу на 300 м = 119·6,66/100= 7,92 м·с-1 = 37,8 с; норматив бігу на 3000 м = 82·6,66/100 = 5,45 м·с-1 = 549,4 с = 9 хв 15 с; норматив стрибка у довжину з місця = 3900·6,66/100 = 259,7 см.

Таблиця 4.11.
Належні норми фізичної підготовленості юнаків-бігунів на середні дистанції
	Контрольні вправи
	Спортивна кваліфікація, розряд


продовж. табл. 4.11.
	
	КМС
	І
	ІІ
	ІІІ

	Біг на 800 м, хв., с
	1.52,1
	1.53,5 1.56,5
	1.58,5 2.03,0
	2.05,5 2.12,0

	Біг на 30 м, с
	4,08
	4,13 4,24
	4,27 4,43
	4,52 4,76

	Біг на 60 м, с
	7,12
	7,21 7,41
	7,46 7,75
	7,91 8,32

	Біг на 100 м, с
	11,48
	11,62 11,94
	12,04 12,5
	12,76 13,41

	Біг на 300 м, с
	35,6
	36,0 37,0
	37,3 38,7
	39,5 41,6

	Біг на 400 м, с
	50,49
	51,12 52,5
	52,9 54,9
	56,0 58,9

	Біг на 600 м, с
	1.22,4
	1.23,4 1.25,7
	1.26,2 1.29,6
	1.21,4 1.36,1

	Біг на 1000 м, с
	2.26,7
	2.28,5 2.32,6
	2.35,1 2.41,0
	2.44,3 2.52,8

	Біг на 1500 м, с
	3.50,9
	3.53,8 4.00,2
	404,2 413,5
	418,7 432,0

	Біг на 3000 м, с
	8.26,5
	8.32,8 8.46,8
	9.02,0 9.22,8
	9.34,3 10.03,7

	Стрибок у довжину з місця, см
	282
	278 271
	263 252
	248 236

	Потрійний стрибок з місця, см
	831
	821 799
	783 754
	738 702

	Стрибок угору з місця, см
	60,6
	60 58
	54 52
	51 48

	Десятикратний стрибок з місця, см
	2918
	2882 2805
	2754 2652
	2598 2472

	Відносна станова сила, кг-кг-1 маси тіла
	2,39
	2,36 2,29
	2,22 2,14
	2,10 1,99

	Відносна сила ступні, кг-кг-1 маси тіла
	2,49
	2,46 2,40
	2,32 2,24
	2,19 2,09
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	Відносна сил гомілки, кг-кг-1 маси тіла
	1,21
	1,19 1,16
	1,11 1,07
	1,05 0,99

	Відносна сила стегна, кг-кг-1 маси тіла
	2,49
	2,46 4,40
	2,32 2,24
	2,19 2,09


Таблиця 4.12. 
Належні норми фізичної підготовленості дівчат на середні дистанції

	Контрольні вправи
	Спортивна кваліфікація, розряд

	
	КМС
	І
	ІІ
	ІІІ

	Біг на 800 м, хв., с
	2.09,0
	2.11,1 2.16,0
	2.18,3 2.24,0
	2.26,0 2.23,0

	Біг на 30 м, с
	4,46
	4,53 4,70
	4,74 4,94
	5,01 5,25

	Біг на 60 м, с
	8,2
	8,34 8,65
	8,73 9,09
	9,23 9,66

	Біг на 100 м, с
	12,9
	13,12 13,6
	13,73 14,3
	14,51 15,22

	Біг на 300 м, с
	41,37
	42,07 43,60
	43,98 45,80
	46,51 48,70

	Біг на 400 м, с
	57,38
	58,30 59,97
	60,97 63,59
	64,51 67,56

	Біг на 600 м, с
	1.34,5
	1.36,1 1.39,7
	1.40,3 2.44,5
	1.46,0 1.51,1

	Біг на 1000 м, с
	2.48,6
	2.51,5 2.58,2
	3.01,5 3.08,7
	3.11,6 3.20,8

	Біг на 1500 м, с
	4.24,5
	4.28,8 4.38,8
	4.44,0 4.55,8
	5.00,0 5.14,4

	Біг на 3000 м, с
	9.43,6
	9.52,9 10.14,7
	10.34,2 10.59,3
	11.09,6 11.40,9

	Стрибок у довжину з місця, см
	247
	243 235
	228 218
	215 206

	Потрійний стрибок з місця, см
	750
	138 711
	696 660
	659 629

	Десятикратний стрибок з місця, см
	2604
	2562 2469
	2372 2278
	2245 2142


Таблиця 4.13. 
Належні норми функціонального стану юнаків-бігунів на середні дистанції

	Показники
	Спортивна кваліфікація, розряд

	
	І
	ІІ
	ІІІ

	Час роботи на третбані, хв.
	17-18
	16-17
	15-16

	ЧСС в спокої, уд-хв-1
	60-64
	66-69
	70-73

	% ЧСС на 1 хв відновлення
	300-350
	280-320
	260-280

	% підвищення АДмакс на 1 хв відновлення
	170-175
	160-170
	160-165

	Мінімальний об’єм дихання,
л·хв-1
	105-117
	95-105
	90-100

	МСК, мл·хв-1
	4500-5000
	4200-4600
	3600-3900

	рН, ум.од
	7,10-7,21
	7,22-7,24
	7,24-7,28


Розрахунки дозволяють знайти належні норми для різних тестів і планова​ного розрядного рівня спортивних результатів. Наприклад, для юнаків-бігунів і дівчат-бігунів на середні дистанції належні норми представлені відповідно в табл. 4.11 І 4.12.

Аналогічно розраховуються належні норми функціонального стану спортсме​нів (табл. 4.13).

4.4. Оцінка знань: значення та критерії
Значення оцінки знань полягає в наступному:
· студенти (школярі) можуть визначити рівень своєї теоретичної підготовки;
· відбувається інтенсифікація навчального процесу та підвищується якість підготовки фахівців фізичної культури і спорту;
· систематично засвоюється навчальний матеріал;
· встановлюється зворотній зв'язок із кожною особою, що навчається, на ви​значених етапах навчання;
· відбувається своєчасне корегування навчального процесу;
· підвищується мотивація учасників навчально-виховного процесу, посилю​ється їх пізнавальна активність;
· визначається перспектива вступу до навчального закладу;
· формується перспектива кар'єрного росту.
Модернізація вищої освіти в Україні у відповідності до вимог Болонського процесу передбачає оцінку теоретичних знань студентів за шкалою ECTS (М.Ф. Степко, Я.Я. Болюбаш, К.К. Левківський, Ю.В. Сухарніков, 2004). За цією шкалою максимальний рейтинг за навчальну дисципліну в семестр - 100 балів. Складові семестрового контролю наступні:
1. Виступити на семінарських заняттях оцінюється максимальною кількістю 5 балів. При цьому враховується:
· глибина та повнота відповіді;
· усвідомлення та послідовність висвітлення матеріалу;
· вміння самостійно використовувати теорію в практичних ситуаціях;
· логіка викладу матеріалу, включаючи висновки та узагальнення;
· розуміння змісту понятійного апарату;
· знання матеріалу, літератури, періодичних видань. 
Критерії оцінок наступні:
5 балів виставляється за повну, точну відповідь на поставлене запитання, в клю​ючи точні визначення та вміння розкривати їх зміст. Відповідь повинна бути висловлена логічно, без суттєвих помилок, з необхідними доказами, узагальненнями і висновками.
4 бали виставляється за повну відповідь на поставлене запитання, включаючи точність визначення та вміння розкривати їх зміст. Відповідь повинна бути дана в логічній послідовності з необхідними доказами, узагальненнями та висновками (допускаються незначні неточності у визначеннях, змісті викладеного матеріалу, датах, оцінках).
3 бали виставляються тоді, коли у відповіді є незначні помилки, матеріал поданий недостатньо систематизовано і непослідовно, висновки обґрунтовані, але мають неточності.
Передбачається 5-6 виступів, що може складати максимальну суму 30 балів. У процесі виступів студентів можуть бути доповнення, які оцінюються від 1 до 3 балів. Другою складовою є підготовка рефератів. Максимальна оцінка за прочитаний групі реферат 15 балів. За семестр рекомендовано підготувати не більше двох ре​фератів (максимальна сума 30 балів).
Третьою складовою є проведення дидактичного тестування. Тестування розраховано на 10 - 15 хв і оцінюється в балах. Із десяти тестів першого рівня, які рекомендовано включати в завдання, відповіді на 9-10 питань оцінюється 5 балами, 7-8-4 балами, 5-6-3 балами, 0-4-0 балами. Відповідною кількістю балів, як описувалось раніше, оцінюються тести 2-4 рівнів. Тестування на протязі семестру може проводитись 5-6 разів. Максимальна сума - 30 балів.
Наступною складовою може бути участь студента у предметній олімпіаді. За перше місце студент може отримати 15 балів, друге - 12 балів, третє - 9 балів.
За результативну наукову діяльність (підготовку статті, виступ на науковій конференції, підготовку кваліфікаційної чи дипломної роботи з предмету) студент отримати до 50 балів. Заключний контроль відносно перших модулів може бути у вигляді заліку, а за останніми - іспиту дає можливість отримати 30 - 40 балів. Можлива оцінка інших видів контролю: кафедрального, ректорського, проведення колоквіуму і т. п.
Підсумковий контроль здійснюється за шкалою ECTS (табл. 4.13). Студент, який отримав за всі контрольні завдання не менше 60 балів, за його бажанням може бути звільнений від курсового екзамену за умови, що він набрав за виконан​ня всіх видів навчальних робіт по всім модулям певну суму балів, яка складається з суми балів по кожному модулю. Ця певна сума балів повинна перевищувати суму встановлених мінімумів.
Таблиця 4.13.
Шкала оцінювання ECTS
	Оцінка ECTS
	Визначення
	Оцінка в балах
	Традиційна оцінка (залікова книжка)

	A
	ВІДМІННО – відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок
	96-100
	ВІДМІННО

	B
	ДУЖЕ ДОБРЕ -  вище середнього рівня з кількома помилками
	86-95
	ДОБРЕ

	C
	ДОБРЕ – в загальному правильна робота з певною кількістю помилок
	71-85
	

	D
	ЗАДОВІЛЬНО – непогано, але зі значною кількістю недоліків
	60-70
	ЗАДОВІЛЬНО

	E
	ДОСТАТНЬО -  виконання задовольняє мінімальні критерії
	60
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	FX
	НЕЗАДОВІЛЬНО – потрібно попрацювати перед тим, як досягти мінімального критерію
	50-59
	НЕЗАДОВІЛЬНО

	F
	НЕЗАДОВІЛЬНО – необхідна серйозна подальша робота
	<50
	


Студент має право відмовитись від запропонованої оцінки і претендувати на її підвищення на екзамені. Оцінка, отримана на екзамені, є остаточною незалежно від попередньої, отриманої за середній бал.
Студент, який набрав за всі контрольні завдання менше 60 балів, здає підсумко​вий семестровий екзамен (проводиться у письмовій формі) в екзаменаційну сесію, до якого він допускається, якщо має за виконання всіх передбачених елементів мо​дуля мінімальну суму 50 балів.
За класичним варіантом шкали оцінювання ECTS процент студентів, які, як правило, досягають відповідних оцінок, наведено в таблиці 4.14.

Таблиця 4.14.
Розподіл студентів за відповідними оцінками шкали ECTS (М.Ф. Степко із співавт., 2004)

	Оцінка ECTS
	Студенти, які успішно досягають відповідної оцінки

	A
	10

	B
	25

	C
	30

	D
	25

	E
	10

	FX
	-

	F
	-


Але, як вважає Д.К. Міллер (D.K. Miller, 1991), використовуючи метод стан​дартних відхилень, можна запропонувати ще декілька варіантів розподілу оцінок (табл. 4.15).

Таблиця 4.15. 
Розподіл оцінок теоретичних знань, використовуючи метод стандартних відхилень

	Оцінка ECTS
	Межі стандартного відхилення
	Процент

	Варіант 1

	A
	+2,0 S і більше
	2

	B
	Від +1,0 S до +2,0 S
	14

	C
	Від +1,0 S до -1,0 S
	68

	D
	Від -1,0 S до -2,0 S
	14

	F
	-2,0 і менше
	2

	Варіант 2

	A
	+1,75 S і більше
	4

	B
	Від +0,75 S до +1,75 S
	19

	C
	Від +0,75 S до - 0,75 S
	54

	D
	Від -0,75 S до -1,75 S
	19

	F
	-1,75 і менше
	4

	Варіант 3

	A
	+1,5 S і більше
	7

	B
	Від +0,5 S до +1,5 S
	24

	C
	Від +0,5 S до -0,5 S
	38

	D
	Від -0,5 S до -1,5 S
	24

	F
	-1,5 і менше
	7


Універсальною шкалою оцінки теоретичних знань студентів є шкала ECTS. Шкала оцінювання знань студентів ECTS отворена для користування в різних країнах Європи.

4.5. Відносні (параметричні) оцінки
Як згадувалось раніше, параметричні шкали дають змогу визначити залежність між двома параметрами (наприклад, між морфологічним показником і результа​тами тесту). Оцінки, одержані в результаті такого співставлення, можна, на наш погляд, назвати параметричними, або відносними.
Очевидно, що люди високого зросту мають перевагу у стрибках у висоту, а довгі ноги дають перевагу в різних видах бігу. Здібності, розвиток яких визначено через відносні (парціальні) показники тестових випробувань, розрахованих відносно морфологічних ознак, на наш погляд, можна назвати соматомоторними. Відносні оцінки найбільш точні.

Соматомоторні здібності можна класифікувати на три групи: 1) визначаються відносно маси тіла; 2) визначаються відносно довжини тіла; 3) визначаються відносно довжинних або обхватних антропометричних показників сегментів тіла.

ПРИКЛАДИ
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1. За коефіцієнтами ІСВМ і ІС3М можна визначити відносні (до маси тіла) силові здібності:
2. Відносно довжини тіла при розрахунку коефіцієнтів ІСдд і ІСсл. також можна визначити силові соматомоторні здібності:
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3.Соматомоторні здібності людини, класифіковані за третьою групою, можуть визнача​тись відносно довжинних морфологічних показників (руки, ноги), діаметрів (акроміального), обхватів (руки, стегна, гомілки):
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де 1С - індекс сили, ІШ - індекс швидкості.
У фізичному вихованні запропоновано Т. Улатовським (F. Talada, 1995) для польських студентів Академії фізичного виховання та в Україні Т.Ю. Круцевич (2005) для дітей, підлітків та юнаків (дівчат) деякі нормативні оцінки розвитку соматомоторики.
ПРИКЛАД
Т.Ю. Круцевич (2005) за розрахунками індексу швидкісної сили ІШС = стрибок у довжину з місця, см/довжина тіла, см
запропонувала наступні нормативні оцінки (табл. 4.16) соматомоторних силових здібностей для чоловіків і жінок у віці 7-20 років.
Відносні (параметричні) оцінки формування соматомоторних здібностей людини дають змогу нівелювати моторний розвиток відносно антропометричних показників і більш точно характеризують фізичний розвиток.

Таблиця 4.16. 
Нормативні оцінки соматомоторних силових здібностей за індексом швидкісної сили, ум.од.

	Вік,

років
	Функціональний рівень

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	Хлопці

	7-10
	1,0
	1,10-1,01
	1,00-0,91
	0,90-0,81
	0,80

	11-15
	1,26
	1,25-1,16
	1,15-1,07
	1,06-0,96
	0,95

	16-17
	1,31
	1,30-1,21
	1,20-1,11
	1,10-1,01
	1,00

	18-20
	1,41
	1,40-1,31
	1,30-1,21
	1,21-1,11
	1,10

	Дівчата

	7-10
	1,04
	1,30-,92
	0,91-,84
	0,83-0,73
	0,72

	11-15
	1,10
	1,09-1,01
	1,0-0,94
	0,90-0,80
	0,79


продовж. табл. 4.16.
	16-17
	1,16
	1,15-1,06
	1,05-0,96
	0,95-0,85
	0,84

	18-20
	1,21
	1,20-1,16
	1,15-1,06
	1,05-0,96
	0,95


Слід зауважити, що відносні оцінки розвитку соматомоторних здібностей людини розроблені ще недостатньо. Впровадження їх у практику, особливо фізичного виховання, відкриє нові перспективи в педагогічному контролі.

4.6. Кількісна оцінка якісних показників
При комплексному педагогічному контролі спортсменів у складнокоординаційних видах спорту (наприклад, спортивній і художній гімнастиці, фігурному ка​танні на ковзанах, стрибках у воду) стоїть завдання визначення якості (артистизму, виразності) виконання фізичних вправ (програми виступів). Оцінка, виставлена на змаганнях, не завжди об'єктивна (іноді спостерігається тенденційність оцінки суддів, випадковий їх підбір, а у зв'язку із цим недостатня кваліфікація окремих суддів, піддатливість груповому впливу). Крім того, можна зробити кількісну оцінку набагато більшої кількості якісних показників (гармонійності, естетичності, художності, яскравості, технічності, музикальності, хореографічності, віртуозності, динаміч​ності, ритмічності, пластичності, м'якості, граціозності й т.п.) моторики людини. Для цього застосовують методи кваліметрії.

Кваліметрія (лат. qualitas - якість, metron - міра) - це розділ метрології, що вивчає питання виміру й кількісної оцінки якісних показників.

Застосування методів кваліметрії для оцінки моторики людини можна назвати спортивною кваліметрією.
Вимірювання якості - це виявлення відповідності між характеристиками точних показників та вимог до них. При цьому вимоги («еталон якості») не завжди можуть бути виражені в однозначній, уніфікованій для усіх форм. Спеціаліст, який оцінює виразність рухів спортсмена, в думках зіставляє те, що він бачить, з тим, що він уявляє як виразність.
В основу спортивної кваліметрії закладено декілька вихідних положень (Ю.И. Смирнов, М.М. Полевщиков, 2000):

· будь-яку якість можна виміряти;
· в спортивній метрології кількісні методи використовуються для оцінки всіх без винятку сторін спортивної майстерності, ефективності тренувальної і змагальної діяльності;
•  якість залежить від ряду властивостей, які формують «дерево якості»;
ПРИКЛАД
Дерево якості використання вправ у фігурному катанні на ковзанах складається з трьох рівнів: вищого (якості виконання композиції в цілому), середнього (техніки виконання та ар​тистизму) і нижнього (вимірювані показники, що характеризують якість виконання окремих елементів; В.М. Зациорский, 1982).

• кожна властивість визначається двома числами: відносним показником К і вагомістю М;
• сума вагомих властивостей на кожному рівні дорівнює одиниці (або 100%).
Відносний показник характеризує виявлений рівень вимірюваної властивості (у відсотках від його максимально можливого рівня), а вагомість - порівняльну вагомість різних показників.
ПРИКЛАД
Фігурист одержав за техніку виконання оцінку Кс - 5,8 балу, а за артистизм - оцінку Кт - 5,4 балу. Вагомість техніки виконання і артистизму у фігурному катанні на ковзанах визнані однаковими (Мс = Мт = 1,0). Тому загальна оцінка Q = МсКс  + МтКт склала 11,2 балів.
У спортивній кваліметрії можуть використовувався метод експертних оцінок, ан​кетування та інструментальні (апаратурні) методи. Найбільш простим і доступним методом, що може ефективно використатися в спорті, є метод експертних оцінок.
Метод експертних оцінок - припускає за допомогою спеціально обраної шка​ли зробити виміри якісних сторін руху суб'єктивними оцінками фахівців-експертів (лат. expertus - досвідчений). Отже, експертиза - це система організаційних логіч​них і математико-статистичних процедур, спрямована на одержання інформації й подальшого ЇЇ аналізу з метою вироблення оптимальних рішень (наприклад, визна​чення перспективності спортсмена). Зупинимося на найбільш важливих методоло​гічних особливостях даного методу: підборі експертів і проведенні експертизи.
Підбір експертів. При підборі до експерта пред'являються наступні вимоги:
· він повинен мати високий рівень професійної підготовки (визначається сту​пенем близькості його оцінки до середньогрупової);
· він повинен бути безстороннім у своїх рішеннях;
· він повинен мати психологічну стійкість.
Основні способи оцінки якості експертів наступні (B.C. Черепанов, 1989):

· евристичні - це методи самооцінки (експерт сам оцінює свою професійну компетентність) і взаємооцінки (метод взаємних рекомендацій);
· статистичні - це методи оцінки, засновані на припущенні, що показники екс​перта аналогічно вимірювальному приладу мають випадкові і систематичні помилки. За допомогою статистичних методів визначається відхилення ін​дивідуальної експертної оцінки від колективної за формулою:
ΔМ = М – Мспр (4.17.)

де М - оцінка експерта; М - справжня (колективна) оцінка;
· тестові - ці методи передбачають оцінку кваліфікації експертів у результаті вирішення тестових завдань (знань);
· документальні - це методи оцінки, в основі яких робиться аналіз документів про експерта (стаж роботи за спеціальністю, науковий рівень, проходження підвищення кваліфікації і т.п.);

· комбіновані - це методи, які передбачають одержання узагальнюючої оцін​ки, що одержана різними методами.
При експертній оцінці рухової діяльності людини бажано мати однорідну групу експертів. Проте, якщо це не вдається зробити, тоді для кожного з них виводять ранг. Очевидно, що експерт має тим вищий ранг, чим ефективніші показники його діяльності. Для підвищення якості експертизи намагаються підвищити кваліфікацію експертів шляхом спеціального навчання, тренувань і ознайомлення з можливо більшою інформацією з даної проблеми. Ступінь співпадання оцінок експертів визначається за величиною рангового коєфіцієнту кореляції (у випадку наявності двох експертів) або за величиною рангового коефіцієнту кореляції Кандела (у випадку наявності декількох експертів). Він ще називається коефіцієнтом конкордації (W) і визначається за формулою:
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де S - сума квадратів відхилень сум рангів, одержаних кожним спортсменом, від середньої суми рангів; m - кількість експертів; n - кількість об'єктів (напри​клад, спортсменів) оцінки.

Коефіцієнт конкордації знаходиться в межах від нуля (при відсутності співпадання оцінки) до одиниці (повна одностайність експертів).
ПРИКЛАД
За наявності m - 5 експертів (наприклад, суддів у фігурному катанні на ковзанах) зроблена оцінка виступів n = 7 спортсменів. Результати експертної оцінки наведені в таблиці 4.17.
Таблиця 4.17. 
Приклад розрахунку коефіцієнту конкордації

	Номер експерта
	Номер об’єкта експертизи (спортсмена)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	4
	3
	2
	6
	1
	5
	7

	2
	6
	3
	2
	5
	1
	4
	7

	3
	4
	2
	1
	6
	3
	5
	7

	4
	4
	3
	2
	5
	1
	6
	7

	m=5
	3
	4
	2
	6
	1
	5
	7

	Сума рангів, одержаних кожним спортсменом
	21
	15
	9
	28
	7
	25
	35

	Відхилення від середньої суми рангів 
	1
	-5
	11
	8
	-13
	5
	15

	Квадрат відхилення
	1
	25
	121
	64
	169
	25
	225


Середню суму рангів можна обчислити двома способами. Перший – за формулою:
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Другий за фактичними даними таблиці 4.17:
21+15+9+28+7+25+35 =20

7

Співпадання двох чисел свідчить про те, що при заповненні таблиці помилок не допущено.
В нашому прикладі S = 630. Тоді коефіцієнт конкордації дорівнює:
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Статистична достовірність коефіцієнту конкордації оцінюється за допомогою так званого х2-критерія.
Коефіцієнт конкордації різко міняє своє значення при збільшенні кількості експертів і кількості об'єктів дослідження, тобто коефіцієнт конкордації дуже чут​тєвий до характеру експертизи (С.В. Начинская, 2005).

Проведення експертизи. Існує кілька способів проведення експертизи. Най​простішим є метод переваги (ранжирування), що дає можливість визначити від​носну значимість об'єктів експертизи на основі їхнього впорядкування. Місце, за​йняте кожним суб'єктом, визначається кількістю балів: чим вище місце суб'єкта, тим менша сума балів.
ПРИКЛАД
Результати ранжирування майстерності чотирьох спортсменів шістьма експертами мо​жуть бути наступними (табл. 4.18).

Таблиця 4.18. 
Ранжирування спортивної майстерності експертами

	Номер спортсмена
	Результати ранжирування, бали

	
	Номер експерта
	Сума балів
	Зайняте місце

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	1
	3
	4
	4
	4
	3
	4
	22
	4

	2
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	9
	1

	3
	2
	1
	2
	3
	1
	3
	12
	2

	4
	4
	3
	3
	2
	4
	1
	17
	3


Часто використовують й інший спосіб проведення експертизи - метод парного порівняння. Даний метод заснований на попарному порівнянні всіх факторів. При цьому в кожній парі спортсменів, що порівнюється, встановлюється найбільш ва​гомий бал (він дорівнює 1), а другому спортсмену нараховується 0. Результати за​писуються в таблицю так, як це робиться в таблиці реєстрації, наприклад, футболь​ного турніру. Найбільша кількість балів визначає групового переможця.

Метод анкетування - передбачає збір думок безпосередньо через заповнення анкет. Анкета - тут представлена як послідовний набір питань, за відповідями на які роблять висновки про відносну важливість певної властивості або ймовірності того, що відбудеться яка-небудь подія.
При складанні анкет найбільша увага приділяється чіткому і змістовному фор​мулюванню питань. За своїм характером вони можуть бути:
• питання, при відповіді на які необхідно вибрати одну із заздалегідь сфор​мульованих думок (в деяких випадках кожній з цих думок експерт повинен дати кількісну оцінку за шкалою порядку);
• питання про те, яке рішення прийняв би експерт у певній ситуації (і тут мож​ливий вибір декількох рішень з кількісною оцінкою переваги кожного з них);
• питання, які вимагають оцінити числові значення будь-якої величини.
Застосовується декілька варіантів анкетування: групове та індивідуальне, очне та заочне, персональне та анонімне. При груповому анкетуванні на питання анкети "повідає певна група людей (наприклад, учні одного класу). При заочному анкетуванні відповіді пересилаються поштою. При анонімному анкетуванні не заповнюється демографічна частина анкети, тобто не вказується прізвище, ім'я, по батькові, вік, освіта та інші дані про респондента (англ. respondent - той, хто відповідає).
Анкета складається з двох частин: демографічної і основної. Демографічну частину анкети складають питання, що характеризують особистість респондента: прізвище, ім'я, по-батькові, вік, стать, соціальний стан, адреса і т.п. В основу частину анкети включають наступні питання: відкриті (вільні) і закриті, прямі і непрямі, умовні і безумовні.

ПРИКЛАДИ
Відкрите питання: «Який вид спорту ви хотіли б обрати?».
Закрите питания: «Із видів легкої атлетики ви хотіли б обрати біг, стрибки чи метання?» [тобто тут передбачаються заздалегідь визначені варіанти відповіді).
Пряме питання: «Яке значення має силова підготовка для спортсмена, який спеціалізується в штовханні ядра?».
Непряме питания: «Яка ваша думка відносно важливості розвитку швидкісних і силових здібностей в системі підготовки метальника диска?».
Умовне питання: «Чи виграє наступний матч команда, якщо в її складі буде Петров?» (умовні питания, на відміну від безумовних, передбачають респонденту висловити свою думку про явища, які могли б мати місце за певних умов).
Якість анкетування підвищується, якщо до початку опитування якість анкети дали оцінити експертам і вдосконалили її у відповідності до їх рекомендацій. Використання інструментальних (апаратурних) методів у спортивній кваліметрії описано нижче.

З останній час методи кваліметрії використовують не тільки для оцінки рухової діяльності спортсменів складнокоординаційних видів спорту, а застосовують, наприклад, для оцінки техніко-тактичних дій в ігрових видах спорту (В.И. Козловський, 1991).

ТЕРМІНОЛОГІЧНИЙ СЛОВНИК
Акселерометрія - інструментальна методика, що дозволяє вимірювати прискорення загального центра маси тіла людини та окремих його біоланок при виконанні рухів.

Активна гнучкість - це здібність людини виконувати вправи з максимальною амплітудою за рахунок власних м’язових зусиль.

Атестація методики виконання вимірювань - процедура встановлення відповідності методики метрологічним вимогам, що ставляться до неї.

Бали - в спорті це умовні одиниці, які приводять до відповідності деякі вимірювання або кваліметрично визначені параметри. Переведення таких вимірювань або кваліметричних даних у бали відбувається за так званими шкалами оцінювання.

Біологічний ритм - це упорядкована в часі й передбачувана зміна біологічного процесу організму.

Біометрія - наука про статистичний аналіз масових явищ у біології.

Варіаційний ряд - статистична сукупність, організована так, що для кожного числового значення вказана його частота.

Величина - це властивість чогось, що може бути виділено серед інших властивостей і оцінено тим чи іншим способом, в тому числі і кількісно.

Вибіркова сукупність (вибірка) - сукупність чисел (варіант), що відібрана спеціальним способом для статистичної обробки і є частиною генеральної сукупності.

Вікові норми - норми, визначені для людей певного віку чи певної вікової категорії.

Вимірювання - це процес пізнання, що полягає в порівнянні шляхом фізичного експерименту даної величини з відомою величиною, яка прийнята за одиницю порівняння.

Вимірювальний прилад - це засіб вимірювання, який дозволяє одержати вимірювану інформацію у формі, що є доступною для безпосереднього сприйняття її спостерігачем.

Витривалість - це генетично обумовлена в розвитку здібність, яка дозволяє людині тривало виконувати будь-яку діяльність без зниження ЇЇ ефективності.

Вихідний еталон - еталон, який має найвищі метрологічні властивості серед еталонів даної одиниці, що є у державі, на підприємстві, в установі чи організації.

Властивість - якісна категорія, яка визначає таку сторону об’єкта (явища, процесу), яка обумовлює його відмінність або подібність з іншими об’єктами (явищами, процесами) і виявляється в його відношеннях до них.

Вторинний еталон - еталон, який отримує розмір одиниці вимірювання безпосередньо від первинного еталона даної одиниці або, у разі його відсутності, - відповідного еталону іншої держави.

Генеральна сукупність об’єктів - сукупність всіх об’єктів, які бажано обстежити, про варіювання ознак яких потрібно одержати відомості.

Генетичний маркер - це легко визначена, стійка ознака організму, жорстко детермінована генотипом у розвитку і щеплена з іншими, важко вимірюваними характеристиками особистості.

Генотип - сукупність спадкових факторів даного організму.

Гетерозис - це явище гібридної сили організму, що забезпечує підвищену життєдіяльність у гібридів, як правило, першого покоління, в порівнянні з батьками.

Гнучкість - це генетично обумовлена в розвитку здібність опорно-рухового апарату людини, яка дозволяє виконувати вправи з максимальною амплітудою.

Гоніометр - прилад, що дає змогу визначати рухливість в окремому суглобі. Розрізняють браншеві, гравітаційні, контактні, електрогоніометри.

Гоніометрія - інструментальна методика, що дозволяє реєструвати кутові параметри переміщень у суглобах спортсменів.

Державна метрологічна система - ступінь законодавчих та інших нормативно-правових актів, організаційної структури, наукової, технічної тг нормативної бази з метрології, спрямованих на забезпечення єдності вимірювань у державі.

Державний еталон - еталон, визнаний спеціально уповноваженим центральним органом виконавчої влади у сфері метрології як основа для встановлення значень усіх еталонів даної одиниці вимірювання, що є у державі.

Дерматогліфіка - наука, що вивчає папілярні лінії та узори пальців рук, долонь та ступнів ніг людини.

Динамічна гнучкість - це здібність людини виконувати з максимальною амплітудою динамічні вправи.

Динамічна силова витривалість - це здібність людини виконувати тривало сл- і лові вправи в динамічному режимі роботи м’язів.

Дискримінанті показники техніки - це такі показники, значення яких спортсменів різної кваліфікації неоднакові.

Дисперсія (лат. dispersus - розсіяний, розсипаний) - міра варіативності (з::- і біркової чи генеральної) сукупності.

Експресивність - ступінь фенотипічного прояву одного і того ж самого гену.

Електроенцефалографія - інструментальна методика, що дозволяє визначили стан центральної нервової системи людини.

Електрокардіографія - інструментальна методика, що дозволяє визнач;- стан серцево-судинної системи людини.

Електроміографія - інструментальна методика, що дозволяє реєструвати : електричну активність скелетних м’язів людини.

Електроподографія - інструментальна методика, що дозволяє реєструваті: лісові характеристики рухів спортсмена (наприклад, біомеханічні параметри бігсз:- 1 го кроку).

Електротензодинамографія - інструментальна методика, що дозволяє л- струвати зусилля спортсмена при взаємодії з опорою.

Ергометрія - інструментальна методика, що дозволяє зробити оцінку системи енергозабезпечення при м’язовій діяльності людини.

Еталон - це засіб вимірювання (або комплекс засобів вимірювання),.що забезпечує відтворення та збереження одиниць вимірювання для передачі їх розмірів засобом вимірювання, що стоять нижче за перевірочною схемою, та затверджений в якості еталона у визначеному порядку.

Єдність вимірювань - стан вимірювань, за якого їх результати виражаються в узаконених одиницях вимірювань, а характеристики похибок або невизначеності вимірювань відомі та з заданою ймовірністю не виходять за встановлені межі.

Задатки - це морфологічні і функціональні особливості будови мозку, органів відчуття і рухів, які виступають в якості природних передумов, що формують можливості (в тому числі рухові) людини або є передумовою фенотипічного розвитку здібностей.

Засоби вимірювання - це технічні.засоби, які використовуються при вимірюваннях і мають нормативні метрологічні властивості.

Здібності - це генетично обумовлений рівень розвитку людини, який визначає її успіхи в будь-якій діяльності.

Змагальна діяльність - це організоване за певними правилами суперництво з метою виявлення і об’єктивного порівняння спортивної майстерності.

Індивідуальні норми (individuum, norma) - норми, визначені для однієї людини, які дозволяють точніше оцінити свій стан і можливості, міру свого успіху при виконанні рухового завдання.

Інтенсивність фізичного навантаження - це кількість роботи, що виконується за одиницю часу.

Інформативність (лат. information - пояснення, виклад) - це властивість тесту, яка визначається як міра точності фенотипічного прояву певної характеристики (якості, здібності) тестованого.

Калібровка засобів вимірювальної техніки - визначення в певних умовах або контроль метрологічних характеристик засобів вимірювальної техніки.

Кардіореспіраторна витривалість - це здібність людини до тривалої діяльності, яка визначається ефективністю роботи серцево-судинної і дихальної систем.

Кваліметрія (лат. qualitas, qualis + metreo - якість, властивість + вимірюю) - сукупність методів, способів, прийомів кількісного оцінювання якісних характеристик і ознак.

Кваліметричні тести - тести, зміст яких не дозволяє при їх виконанні одержати кількісні результати прямим вимірюванням.

Кінестезія - це комплексне відчуття розтягування м’язів і їх напруження при тактильному відчутті ваги (рідини або предмета).

Кодекс усталеної практики (звід правил) - документ, що містить практичні правила чи процедури проектування, виготовлення, монтажу, технічного обслуговування, експлуатації обладнання, конструкцій чи виробів. Кодекс усталеної практики може бути стандартом, частиною стандарту або окремим документом.

Консенсус - загальна згода, яка характеризується відсутністю серйозних заперечень у суттєвих питаннях у більшості заінтересованих сторін та досягається в результаті процедури, спрямованої на врахування думки всіх сторін та зближення розбіжних точок зору

Коефіцієнт варіації (V) - числове відображення варіативності статистичної сукупності. Розраховується за формулою: V = (S/X)xl00%.
Коефіцієнт кореляції - число, що характеризує кореляційний взаємозв’язок між факторами, їх кількісна міра та оцінка.

Координаційна витривалість - це здібність людини тривало виконувати вправи складнокоординаційного характеру.

•Координаційні здібності - це генетично обумовлена в розвитку комплексна рухова якість, яка дозволяє успішно управляти руховою діяльністю людини і регулювати її.

Локальна витривалість - це здібність людини долати втому при активній участі в роботі менше 1 /3 загальної кількості м’язових груп.

Максимальна м’язова сила - це абсолютний прояв силових здібностей в різних режимах (статичному і динамічному) роботи м’язів.

Медіана (від лат. mediana - середня) - це таке значення ознаки, яка ділить упорядковану (ранжовану) множину даних навпіл.

Метрологія - це наука про вимірювання, методи і засоби, що забезпечують їх однаковість і точність.

Метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки - дослідження засобів вимірювальної техніки з метою визначення їх метрологічних характеристик та встановлення придатності цих засобів до застосування.

Метрологічна діяльність - діяльність, яка пов’язана із забезпеченням єдності вимірювань.

Методика виконання вимірювань - сукупність процедур і правил, виконання яких забезпечує одержання результатів вимірювань з гарантованою точністю.

Міжнародна стандартизація - стандартизація, що проводиться на міжнародному рівні та участь у якій відкрита для відповідних органів усіх країн.

Міжнародний та регіональний стандарти - стандарти, прийняті відповідно міжнародним та регіональним органом стандартизації.

Мода (фр. mode від лат. modus - міра, спосіб, правило) - у статистиці: значення, яке зустрічається (повторюється) в аналізованій статистичній сукупності найчастіше.

Моторні здібності - це індивідуальні, генетично обумовлені в розвитку внутрішні якісні рухові характеристики людини, фенотипічний прояв яких визначається функціями вищої нервової діяльності, м’язового апарату, аналізаторних систем.

Надійність - це властивість тесту, яка забезпечує співпадання результатів при повторному тестуванні одних і тих самих осіб в однакових умовах.

Належні норми (лат. norma - керуюче начало, правило, зразок) - якісні і кількісні норми, які є обов’язковими до виконання у відповідному віці, статі, спортивного розряду, періоду тренування і т.п. людини.

Національні стандарти України - державні стандарти України, прийняті центральним органом виконавчої влади у сфері стандартизації та доступні для широкого кола користувачів.

Національна стандартизація - стандартизація, що проводиться на рівні однієї країни.

Нормативний документ - документ, який установлює правила, загальні принципи чи характеристики різних видів діяльності або їх результатів. Цей термін охоплює такі поняття як «стандарт», «кодекс усталеної практики» та «технічні умови».

Нормативний документ з метрології -- документ, який встановлює правила, положення, інші вимоги чи норми, що стосуються метрології та метрологічної діяльності.

Обдарованість - це сукупність ряду здібностей, що забезпечують успіх (рівень і своєрідність) виконання певної діяльності.

Об’єм навантаження за педагогічною оцінкою - це кількість елементів, комбінацій, вправ технічної і фізичної підготовки, а також загальна кількість занять і їх тривалість.

Об’єм навантаження за фізіологічною оцінкою - це кількісні затрати енергії, сумарна реакція пульсу та інших показників, зареєстрованих під час занять фізичними вправами.

Одиниця вимірювання - фізична величина певного розміру, прийнята для кількісного відображення однорідних з нею величин.

Орган стандартизації - орган, що займається стандартизацією, визнаний на національному, регіональному чи міжнародному рівні, основними функціями якого є розроблення, схвалення чи затвердження стандартів.

Оцінка - це результат проведення процедури оцінювання, що характеризує об’єкт оцінювання.

Оцінювання - це процес визначення оцінок одного або декількох ознак об’єкту на основі зібраної інформації.

Пасивна гнучкість - це здібність людини виконувати вправи з максимальною амплітудою за рахунок зовнішньої допомоги.

Педагогічна оцінка - це узагальнююча міра успіху в певному тестовому завданні.

Первинний еталон - еталон, який забезпечує відтворення одиниці вимірювання з найвищою у державі (порівняно з іншими еталонами тієї ж самої одиниці) точністю.

Перцентильна шкала оцінювання (англ. percent - процент) - шкала, побудована на визначенні перцентилей - певних інтервалів шкали.

Плейотропія - частка осіб, в яких проявляється досліджувана ознака, серед всіх осіб однакового генотипу за спостережуваним геном.

Повірка засобів вимірювальної техніки - встановлення придатності засобів вимірювальної техніки, на які поширюється державний метрологічний нагляд, до застосування на підставі результатів контролю їх метрологічних характеристик.

Повірочна лабораторія - підприємство, установа, організація чи їх окремий підрозділ, що здійснює повірку засобів вимірювальної техніки.

Помилка результату вимірювання - це різниця між одержаним при вимірюванні значенням і дійсним значенням вимірюваної величини.

Психологічні тести - це стандартні випробування, які дозволяють визначити розвиток психологічних особливостей людини.

Психомоторика - це рухова діяльність людини, яка керується її психічною сферою і залежить від розвитку її вищої і периферичної нервової системи.

Психомоторні здібності - це індивідуальні, генетично обумовлені в розвитку якісні сторони моторики, що визначаються в розвитку психічною сферою людини.

Психомоторні тести - це стандартні випробування, які дозволяють визначити моторну поведінку (діяльність) людини, пов’язану з певним її психічним розвитком.

Природний розвиток рухових можливостей (здібностей) - це процес вікової' зміни рухових можливостей у певних умовах життя (соціальних, побутових, умовах трудової і рухової активності, при певному рівні фізичного виховання, режимі праці та відпочинку).

Прогресуючі шкали оцінювання - шкали, за якими більш високі результати прогресивно змінюють їх оцінку.

Пропріорецептивні відчуття (від лат. proprius - власний і receptum - брати, приймати) - це тілесні відчуття, які виникають у результаті скорочення і розслаблення м’язів, що беруть участь у руховій діяльності.

Пропорційні шкали оцінювання - такі системи перерахування первинних (прямих) результатів обстеження (вимірювання), у відповідності до яких певгоїй приріст результату дає однаковий приріст оцінки.

Проста рухова реакція - це відповідь заздалегідь відомим рухом на заздалегідь відомий, але раптовий сигнал (зоровий, звуковий, дотиковий).

Ранжування (статистичного ряду) - це операція розподілу чисел в порядку зростання або спадання.

Регіональна витривалість - це здібність людини долати втому при активній участі в роботі від 1/3 до 2/3 м’язових груп.

Регіональна стандартизація - стандартизація, що проводиться на відповідному регіональному рівні та участь у якій відкрита для відповідних органів країн певногс географічного або економічного регіону.

Регресуючі шкали оцінювання - шкали, за якими передбачається по мірі росту результатів нараховувати меншу кількість балів.

Репрезентативність вибірки - правильне представлення вибіркою генерально: сукупності, з якої вона сформована; це близькість значень вибіркових характеристик значенням відповідних генеральних характеристик.

Робочий еталон - еталон, призначений для перевірки чи калібрування засобі? вимірювальної техніки.

Рухова діяльність - цілеспрямована діяльність людини, здійснювана безпосередньо системно-організованим комплексом рухів для досягнення заданої результативності.

Рухова функція - це спадково обумовлена здібність людини до рухів.

Рухливість суглоба - це прояв гнучкості в окремому суглобі.

Рухові здібності - це індивідуальні, генетично обумовлені в розвитку якісні властивості моторики, які визначають успіх у трудовій, фізкультурній та спортив- ній діяльності людини.

Рухові можливості - це комплекс морфофункціональних особливостей організму рухових задатків, сформованих вмінь та навичок, стану здоров’я, що дозволяє виконувати рухові дії з бажаними кількісними і якісними характеристиками.

Рухові (моторні) тести - це стандартні випробування, в основі яких є виконання рухового завдання.

Руховий (кінезіологічний) потенціал - це морфофункціонально,.біомеханічно і психологічно забезпечений системно-функціональний комплекс умінь і навичок, формування цілеспрямованих рухових дій із заданими кількісними і якісними характеристиками.

Сигмовидна шкала оцінювання - шкала, за якою передбачається за дуже низькі і за дуже високі тестові результати нараховувати незначну кількість балів.

Силова витривалість - це здібність людини проявляти м’язову силу протягом тривалого часу.

Силові здібності - це генетично обумовлена в розвитку комплексна рухова якість, яка дозволяє виконувати вправи з відповідним м’язовим зусиллям.

Складна рухова реакція - це відповідь заздалегідь невідомим рухом на заздалегідь невідомий сигнал.

Соматомоторні здібності - здібності, розвиток яких визначається через відносні (парціальні) показники (соматомоторні тести), розраховані відносно морфологічних ознак.

Соматомоторні тести - це стандартні випробування, які дозволяють визначити моторні здібності людини відносно антропометричних показників. У результаті використання статистичних процедур одержують відносні (параметричні) оцінки.

Спадковість (англ. heredity) - властивість організму забезпечувати матеріальну і функціональну спадкоємність між поколіннями.

Спеціальна витривалість - це витривалість по відношенню до певної діяльності, обраної як спортивна спеціалізація або професійна робота.

Спортивна обдарованість - це поєднання рухових і психологічних здібностей, анатомо-фізіологічних ознак, які в комплексі дають потенційну можливість для досягнення високих спортивних результатів у конкретному виді спорту.

Спортивна статистика - це наука про статистичний аналіз явищ у практиці фізичного виховання і спорту.

Спортивна метрологія - це наука про вимірювання та контроль у фізичному вихованні і спорті.

Спортивні здібності - це індивідуальні, генетично обумовлені в розвитку якісні сторони моторики, що визначають успіх у спортивній діяльності (або будь-якому виді спорту) людини.

Спортивний відбір - це процес пошуку найбільш обдарованих людей, здатних досягти високих результатів в конкретному виді спорту.

Стабілографія - інструментальна методика, що реєструє коливання тіла людини в положенні стоячи.

Стандарт - документ, що встановлює для загального і багаторазового застосування правила, загальні принципи або характеристики, які стосуються діяльності чи її результатів, з метою досягнення оптимального ступеня впорядкованості у певній галузі, розроблений у встановленому порядку на основі консенсусу.

Стандартизація - діяльність, що полягає у встановленні положень для загального і багаторазового застосування щодо наявних чи можливих завдань з метою досягнення оптимального ступеня впровадження у певній сфері, результатом якої є підвищення ступеня відповідності продукції, процесів та послуг їх функціональному призначенню і сприянню науково-технічному співробітництву

Стандартні шкали оцінювання (standard, scala) - такі шкали, де в якості одиниці вимірювання відхилення вимірюваного результату від середнього значення є середнє квадратичне відхилення (S) емпіричної (одержаної практичним шляхом) вибіркової сукупності.

Стандартність тесту (англ. standard - норма, зразок) - це властивість тесту, яка визначається мірою однаковості процедури тестування.

Старіння - це тривалий біологічний процес поступового зниження функціональних можливостей всіх органів і систем, який починається задовго до настання старості.

Старість - це закономірний етап індивідуального розвитку.

Статична гнучкість - це здібність людини виконувати з максимальною амплітудою статичні вправи.

Статична силова витривалість - це здібність людини виконувати тривалі силові вправи в статичному режимі роботи м’язів.

Тест (від англ. test - спроба, випробування) - це завдання стандартної форми, за яким проводяться випробування для визначення актуальних або потенціальних властивостей, здібностей людини.

Технічні умови - документ, що встановлює технічні вимоги, яким повинні відповідати продукція, процеси чи послуги. Технічні умови можуть бути стандарте:, частиною стандарту або окремим документом.

Технічний регламент - нормативно-правовий акт, прийнятий органом державної влади, що встановлює технічні вимоги до продукції, процесів чи послуг безпосередньо або через посилання на стандарти чи відтворює їх зміст.

Тотальна витривалість - це здібність людини долати втому при активній участі в роботі 2/3 всіх м’язових груп.

Точність вимірювання - це якість вимірювання, яка характеризує близькіст; результатів вимірювання до істинного значення вимірюваної величини.

Фенотип - сукупність всіх ознак особи в кожний конкретний момент її життя Формується при участі генотипу під впливом умов зовнішнього середовища.

Фізіологічні тести - це стандартні випробування, які дозволяють визначігг: певну функціональну діяльність систем і органів людини.

Фізична працездатність - це здібність людини виконувати конкретну робот- за рахунок м’язових зусиль, що визначають досягнення конкретного результату лояльності.

Фізичне навантаження - це спосіб і міра дії на організм спортсмена специс: - - них засобів для досягнення тренованості і підготовленості до змагань.

Цілеспрямований (стимулюючий) розвиток рухових можливостей (здібностей) - це розвиток, що здійснюється в процесі систематично організованого І вчання і тренування.

Швидкісна витривалість - це здібність людини підтримувати максимальну або субмаксимальну інтенсивність (швидкість або темп рухів) на протязі тривалого часу.

Швидкісно-силова витривалість - це здібність людини тривало виконувати вправи швидкісно-силового характеру.

Швидкісна сила - це прояв силових здібностей у мінімальний для даних умов відрізок часу.

Шкала величин - впорядкована послідовність її значень, прийнята за погодженням на основі результатів точних вимірювань.

Шкала оцінювання (scala) - це закон переведення результатів тестування чи будь-якого вимірювання в бали, умовні одиниці, який визначає відповідність результату і його оцінки.

Шкала оцінювання ESTC - шкала оцінювання теоретичних знань людини.

Шкали вимірювання - це базові правила, за якими проводяться вимірювання.
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