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АНТРОПОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДОВЖИНИ НИЖНІХ 
КІНЦІВОК У СТУДЕНТІВ ЗАКЛАДІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ВИДУ СПОРТУ

Резюме. Проведений порівняльний аналіз антропометричних параметрів довжин нижніх кінцівок за-
лежно від виду спорту на 129 студентах закладів вищої освіти віком від 16 до 18 років, яких було роз-
поділено на основну групу – 89 (69%) і контрольну – 40 (31%) з наступною побудовою моделі прогно-
зування довжини їхніх нижніх кінцівок.
Довжина правих нижніх кінцівок досліджуваних студентів основної групи з різних видів спорту, зо-
крема з волейболу, становить – (91,72±3,0 см); футболу – (90,02±3,0 см); баскетболу – (89,42±3,0 см); 
вільної боротьби – (89,80±3,0 см); тенісу – (89,60±3,0 см); фітнесу – (86,55±2,0 см). Показник середньої 
довжини правих нижніх кінцівок у студентів контрольної групи становить – (85,90±2,0 см).
Довжина лівих нижніх кінцівок досліджуваних студентів основної групи з різних видів спорту, зокрема 
з волейболу, становить – (91,38±3,0 см); футболу – (89,72±3,0 см); баскетболу – (89,57±3,0 см); вільної 
боротьби – (89,40±3,0 см); тенісу – (89,20±3,0 см); фітнесу – (86,66±2,0 см). Показник середньої довжи-
ни лівих нижніх кінцівок у студентів контрольної групи становить – (85,72±2,0 см).
Антропометричне дослідження (довжину нижніх кінцівок) проводили за методикою В. В. Бунака в мо-
дифікації П. П. Шапаренка. Для порівняння довжини нижніх кінцівок в основній групі відповідно 
до виду спорту використовували тест Краскела- Уолліса (непараметричну ANOVA) з метою виявлення 
значущої різниці середньої ваги респондентів залежно від виду спорту (у ролі міри центральної тенден-
ції розглядалася медіана розподілу). Щодо вивчення того, серед яких саме пар вікових груп є статистич-
на відмінність медіан, – використовували тест Коновера- Імана.
Отже, порівняння довжини правої та лівої нижніх кінцівок юнаків і дівчат показує, що в середньому 
є різниця серед досліджуваних студентів обох груп (у юнаків контрольної групи довжина верхніх кін-
цівок більша на ±5,0 см, а в представників основної групи цей показник вищий на ±3,0 см). Середній 
показник довжини нижніх кінцівок в осіб основної групи з усіх видів спорту та загальний показник 
вищий від представників контрольної групи (у дівчат на ±4,0 см, у юнаків на ±2,0 см). Порівняння дов-
жини правої та лівої нижніх кінцівок досліджуваних студентів основної групи залежно від виду спорту 
показало важливу різницю середнього значення (студенти, які займаються фітнесом, мають найменшу 
довжину нижніх кінцівок – 86,55±2,0 см права, 86,66±2,0 см ліва, тоді як студенти- волейболісти – най-
більшу – 91,72±3,0 см права, 91,38±3,0 см ліва). Також порівняння довжини правої нижньої кінцівки 
залежно від виду спорту засвідчило різницю довжини правої нижньої кінцівки у парах «футбол»-»фіт-
нес», «волейбол»-»фітнес», «футбол»-»контрольна група», «волейбол»-»контрольна група», а порів-
няння довжини лівої нижньої кінцівки – у парах «волейбол»-»фітнес», «футбол»-»контрольна група», 
«волейбол»-»контрольна група». Суттєвої різниці середньої довжини правої і лівої верхніх кінцівок 
обох досліджуваних груп не виявлено (основна група – 89,51±3,0 см – права, 89,32±3,0 см – ліва; кон-
трольна – 85,90±3,0 см – права, 85,72±3,0 см – ліва). Встановлено, що вагомим фактором для довжини 
обох нижніх кінцівок є зріст (на основі проведеного регресійного аналізу).
На основі цього виведено модель для прогнозування довжини нижніх кінцівок: L = 0,422 x h, (де L – 
довжина верхньої кінцівки, h – зріст).
Ключові слова: студент, антропометричні параметри, модель, вид спорту.
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Рівень результатів у сучасному спорті настіль-
ки високий, що для їх досягнень спортсменам не-
обхідно володіти відповідними морфологічними 
та функціональними даними, а також відмінни-
ми фізичними й психічними здібностями. Тому 
головною проблемою в підготовці спортсменів є 
адекватний відбір та спортивна орієнтація [1-5]. 
Вирішення задач відбору передбачає створення 
моделі спортсмена відповідного виду спорту, тоб-
то певного складу ознак, які визначають спортивну 
результативність. Набір ознак і порядок їх перера-
хування відрізняється для різних видів спорту [6-8].

Однак до сьогодні не встановлена прогнос-
тична цінність і домінантність показників тоталь-
них і парціальних розмірів тіла, морфометричних 
та соматотипологічних характеристик у прогнозу-
ванні перспективності для досягнення високих ре-
зультатів у спорті [9-12].

Зовсім недавно з’явилися дані щодо антропо-
метричних профілів плавання у відкритій воді [13], 
елітних молодих бігунів [14], олімпійських байке-
рів [15] і професійних баскетболістів [16].

Деякі науковці, досліджуючи антропометрич-
ні профілі елітних спортсменів, дійшли виснов-
ку, що кількісна оцінка складу тіла є центральною 
для моніторингу їх продуктивності та тренуван-
ня, однак надзвичайно обмежені антропометричні 
дані щодо конкретних видів спорту, які оцінюються 
стандартизованим методом. У наукових працях та-
кож зазначено, що існують розбіжності в антропо-
метричних профілях спортсменів – представників 
різних видів спорту, що підкреслює необхідність 
наявності доступних нормативних діапазонів для 
осіб конкретних видів спорту з метою забезпечення 
оптимального моніторингу окремих спортсменів, 
які особливо вирізняються у певних видах спор-
ту, залежно від їх віку, стану підготовки та позиції.

Отже, існує потреба подальшого визначення 
антропометричних параметрів для представників 
конкретних видів спорту, оцінених стандартизовани-
ми методами, щоб забезпечити оптимальний моніто-
ринг і прогнозування з метою спортивного відбору.

На нашу думку, беручи до уваги дані літерату-
ри, саме подальше встановлення антропометрич-
них параметрів відповідно до окремих видів спор-
ту з наступною побудовою моделі для вирішення 
задач відбору та спортивної орієнтації є актуаль-
ним і необхідним у сучасному спорті.

Мета дослідження: з’ясувати особливості 
довжини нижніх кінцівок залежно від виду спор-
ту з наступною побудовою моделі прогнозування 
їх довжини.

Матеріал і методи. Антропометричне до-
слідження проведено на 129 студентах першого 

та другого курсів закладів вищої освіти, які були 
розподілені на основну групу – 89 (69%) з факуль-
тету фізичної культури та здоров’я і контрольну 
групу – 40 (31%) з медичного факультету. Серед 
студентів основної групи – 62 (69,7%) юнаки 
та 27 (30,3%) дівчат. Контрольну групу склали 21 
(52,5%) юнак і 19 (47,5%) дівчат.

Студенти основної групи, окрім фізичного 
навантаження, яке входило в програму їхньої спе-
ціальності, додатково займалися такими видами 
спорту: футболом – 40 (44,9%) студентів, волейбо-
лом – 18 (20,3%), тенісом – 10 (11,2%), фітнесом – 9 
(10,1%), баскетболом – 7 (7,9%), вільною бороть-
бою – 5 (5,6%).

Усім студентам було проведено антропоме-
тричне дослідження за методикою В. В. Бунака 
у модифікації П. П. Шапаренка [17, 18]. Зріст ви-
мірювали на вертикальному ростомірі. Довжину 
нижніх кінцівок визначали між двома точками: 
верхня точка розміщена вздовж гребеня крила 
клубової кістки та відповідає клубово- гребеневій 
найвищій точці, нижня – нижньогомілковій при-
середній точці, яка розміщена на найнижчій точці 
присередньої кісточки [17, 18].

Для порівняння довжини нижніх кінцівок 
в основній групі за видом спорту використовували 
тест Краскела- Уолліса (непараметричну ANOVA) 
для виявлення помітної різниці у респондентів за-
лежно від виду спорту (у ролі міри центральної 
тенденції розглядається медіана розподілу) [19].

Щоб встановити, серед яких саме пар вікових 
груп є статистична відмінність медіан, використо-
вували тест Коновера- Імана [20].

Статистичний аналіз отриманих даних прово-
дили за допомогою ліцензованої програми RStudio.

Середнє значення зросту представників 
основної групи становить 169,92±3,0 см у ді-
вчат, 178,98±3,0 см у юнаків. У досліджува-
них контрольної групи – 164,26±3,0 см у дівчат 
і 179,47±3,0 см у чоловіків.

Довжина  правих  нижніх  кінцівок  до-
сліджуваних студентів основної групи з різ-
них видів спорту, зокрема з волейболу, стано-
вить – (91,72±3,0 см); футболу – (90,02±3,0 см); 
баскетболу – (89,42±3,0 см); вільної боротьби – 
(89,80±3,0 см); тенісу – (89,60±3,0 см); фітнесу – 
(86,55±2,0 см). Показник середньої довжини пра-
вих нижніх кінцівок у студентів контрольної групи 
становить – (85,90±2,0 см).

Довжина лівих нижніх кінцівок досліджуваних 
студентів основної групи з різних видів спорту, зо-
крема з волейболу, становить – (91,38±3,0 см); фут-
болу – (89,72±3,0 см); баскетболу – (89,57±3,0 см); 
вільної боротьби – (89,40±3,0 см); тенісу – 
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(89,20±3,0 см); фітнесу – (86,66±2,0 см). Показник 
середньої довжини лівих нижніх кінцівок у студен-
тів контрольної групи становить – (85,72±2,0 см).

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Розподіл довжини правої нижньої кінцівки 

досліджуваних основної групи виглядає так, що 
є значуща різниця довжини правої нижньої кін-
цівки юнаків і дівчат у середньому (рис. 1). Про 
це також свідчить проведений t-тест Уелча: 
t (49,891) = – 2,449, p=0,018<0,05.

Рис. 1. Розподіл довжини правої нижньої кінцівки респондентів основної групи за гендером

Розподіл довжини правої нижньої кінців-
ки досліджуваних контрольної групи підтвер-
джує, що також помітна різниця щодо довжини 

правої нижньої кінцівки юнаків і дівчат у серед-
ньому (рис. 2). Про це свідчить і проведений t-тест 
Уелча: t (37,867) = – 3,515, p=0,001<0,05.

Рис. 2. Розподіл довжини правої нижньої кінцівки респондентів у контрольній групі за гендером

Розподіл довжини правої нижньої кінцівки до-
сліджуваних основної за видом спорту показує зна-
чущу різницю середнього значення довжини правої 
нижньої кінцівки залежно від виду спорту (беручи 
до уваги і контрольну групу теж) (рис. 3). Результати 
теста Краскела- Уолліса (x² (6) = 25,036, p=0,0003).

Розподіл довжини лівої нижньої кінцівки ви-
глядає так, що бачимо різницю довжини лівої ниж-

ньої кінцівки юнаків і дівчат у середньому (рис. 4). 
Про це також свідчить проведений t-тест Уелча: t 
(49,891) = – 2,449, p=0,018<0,05.

Розподіл довжини лівої нижньої кінців-
ки демонструє значущу різницю довжини лівої 
нижньої кінцівки юнаків і дівчат у середньому 
(рис. 5). Результати проведеного тесту t-тест Уелча: 
t (36,898) = – 3,454, p=0,0014<0,05.
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Рис. 3. Розподіл довжини правої нижньої кінцівки респондентів за видом спорту

Рис. 4. Розподіл довжини лівої нижньої кінцівки респондентів основної групи за гендером

Рис. 5. Розподіл довжини лівої нижньої кінцівки респондентів у контрольній групі за гендером
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Розподіл довжини лівої нижньої кінцівки до-
сліджуваних основної групи за видом спорту по-
казує, що є значуща різниця середнього значення 

довжини лівої нижньої кінцівки залежно від виду 
спорту (беручи до уваги і контрольну групу теж) 
(рис. 6).

Рис. 6. Розподіл довжини лівої нижньої кінцівки респондентів за видом спорту
Результати теста Краскела- Уолліса (x² (6) = 

21,26, p=0,0016). Оскільки р=0,00016<0,05, то відмін-
ність між медіанами груп є статистично значимою.

Отже, не викликає сумніву, що антропоме-
тричні показники мають достовірні кореляції ви-
сокого ступеня з результатом професійної діяль-
ності спортсменів. А саме, беручи до уваги наукові 
досягнення таких авторів, як Sara Jane Cullen та ін-
ших (2022), які, досліджуючи антропометричні 
профілі елітних спортсменів, дійшли висновку, що 
існують розбіжності в антропометричних профі-
лях між різними спортсменами та різними видами 
спорту, що підкреслює необхідність мати доступні 
нормативні діапазони для конкретних видів спорту, 
щоб забезпечити оптимальний моніторинг окремих 
спортсменів, які особливо вирізняються в певних 
видах сорту, залежно від віку, стану підготовки [1].

Інші вивчали зміни деяких антропометричних 
показників у спортсменів – легкоатлетів на етапах 
багаторічної підготовки, включаючи ваго-росто-
вий індекс Кетле, відносну кількість м’язової тка-
нини, абсолютну кількість кісткового компоненту 
тіла [9-16].

Але праць, присвячених саме дослідженням 
щодо визначення довжини нижніх кінцівок залеж-

но від виду спорту з наступною побудовою моделі 
прогнозування їх довжини, наразі немає.

Підсумовуючи вищесказане, вважаємо, що 
наше дослідження є актуальним, оскільки, ана-
лізуючи середню довжину обох нижніх кінцівок, 
звертаємо увагу те, що найбільшу довжину зазна-
чених кінцівок мають волейболісти та футболісти 
(91,72±3,0 см, 90,02±3,0 см), а найменшу – пред-
ставники, які займаються фітнесом (86,55±2,0 см). 
Таку різницю можна пояснити і тим, що фітнесом 
переважно займаються жінки, а футболом і волей-
болом представники обох гендерів. Також, беру-
чи до уваги результат розподілу довжини нижніх 
кінцівок між дівчатами та юнаками, визначаєть-
ся суттєва різниця в середньому довжини обох 
нижніх кінцівок дівчат та юнаків (основна гру-
па: дівчата – 87,48±3,0 см, юнаки – 90,96±3,0 см; 
контрольна група: дівчата – 83,42±3,0 см, юна-
ки – 88,14±3,0 см).

Також звертаємо увагу на те, що середня різ-
ниця довжини нижніх кінцівок між досліджувани-
ми основної та контрольної груп (таблиця) не зна-
чна, тоді як у представників основної групи з усіх 
видів спорту загальний показник довжини обох кін-
цівок вищий від представників контрольної групи.

Таблиця
Розподіл довжини нижніх кінцівок респондентів за видом спорту

Вид спорту
Нижні 
кінцівки баскетбол контроль фітнес футбол теніс волейбол боротьба

права 89,42 85,90 86,55 90,02 89,60 91,72 89,80
ліва 89,57 85,72 86,66 89,72 89,20 90,38 89,40
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Нами встановлено, що суттєвої різниці се-
редньої довжини правої і лівої верхніх кінцівок 
обох досліджуваних груп немає (t (256) = – 0,291, 
p=0,771.

Під час порівняння довжини правої нижньої 
кінцівки залежно від виду спорту встановлено зна-
чущу різницю довжини правої нижньої кінцівки 
у парах «футбол»-»фітнес», «волейбол»-»фітнес», 
«футбол»-»контрольна група», «волейбол»-»кон-
трольна група». В інших групах значимих відмін-
ностей не виявлено.

Проведений регресійний аналіз показує, що 
важливим фактором для довжини правої нижньої 
кінцівки є зріст.

Модель для прогнозування довжини правої 
нижньої кінцівки: L = 0,422 x h, де L – довжина 
правої нижньої кінцівки, h – зріст. Коефіцієнт де-
термінації становить 0,997.

Також у процесі порівняння довжини лівої 
нижньої кінцівки залежно від виду спорту вста-
новлено значущу різницю довжини лівої нижньої 
кінцівки у парах «волейбол»-»фітнес», «футбо-
л»-»контрольна група», «волейбол»-»контрольна 
група». В інших групах значимих відмінностей 
не виявлено.

Проведений регресійний аналіз показує, що 
важливим фактором для довжини лівої нижньої 
кінцівки є зріст:

Модель для прогнозування довжини лівої 
нижньої кінцівки: L = 0,422 x h, де L – довжина лі-
вої нижньої кінцівки, h – зріст. Коефіцієнт детер-
мінації становить 0,997.

Висновки. 1. Порівняння довжини правої 
та лівої нижніх кінцівок юнаків і дівчат пока-
зує, що в середньому є різниця серед досліджу-
ваних обох груп (у юнаків довжина верхніх кінці-

вок більша на ±3,0 см в контрольній і на ±5,0 см 
в основній групах). 2. Середній показник дов-
жини нижніх кінцівок у представників основної 
групи з усіх видів спорту та загальний показник 
вищий від представників контрольної групи (у ді-
вчат на ±4,0 см, у юнаків на ±2,0 см). 3. У про-
цесі порівняння довжини правої та лівої нижніх 
кінцівок досліджуваних основної групи залеж-
но від виду спорту констатовано значущу різни-
цю середнього значення (студенти, які займають-
ся фітнесом, мають найменшу довжину нижніх 
кінцівок – 86,55±2,0 см права, 86,66±2,0 см ліва, 
тоді як студенти- волейболісти – найбільшу дов-
жину – 91,72±3,0 см права, 91,38±3,0 см – ліва). 
4. Під час порівняння довжини правої нижньої 
кінцівки залежно від виду спорту встановлено 
значущу різницю довжини правої нижньої кін-
цівки у парах «футбол»-»фітнес», «волейбол»-»-
фітнес», «футбол»-»контрольна група», «волейбо-
л»-»контрольна група», при порівнянні довжини 
лівої нижньої кінцівки у парах «волейбол»-»фіт-
нес», «футбол»-»контрольна група», «волейбо-
л»-»контрольна група». 5. Суттєвої різниці серед-
ньої довжини правої і лівої верхніх кінцівок обох 
досліджуваних груп не виявлено (основна гру-
па – 89,51±3,0 см – права, 89,32±3,0 см – ліва; кон-
трольна – 85,90±3,0 см – права, 85,72±3,0 см – ліва). 
6. Важливим фактором для довжини обох верхніх 
кінцівок є зріст (на основі проведеного регресійно-
го аналізу). 7. Виведено модель для прогнозування 
довжини нижніх кінцівок: L = 0,422 x h, (де L – 
довжина верхньої кінцівки, h – зріст).

Перспективи подальших досліджень. 
Подальше вивчення антропометричних параметрів 
студентів для вирішення задач відбору та спортив-
ної орієнтації.
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ANTHROPOMETRIC MODELING OF LOWER EXTREMITIES LENGTH OF STUDENTS 
OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS DEPENDING ON THE SPORT TYPE
Abstract. Taking into account the literature, further establishment of anthropometric parameters according to 
individual sports, followed by building a model to solve problems of selection and sports orientation is relevant 
and necessary in modern sports Creating the model based on anthropometric parameters will allow us to coduct 
sports selection among future athletes in order to achieve excellent results in professional sports. The objective 
of the study was to fi nd out the features of the length of the lower extremities depending on the sport type, 
followed by building a model for predicting their length.
А comparative analysis of anthropometric parameters of the lengths of the lower extremities depending on the 
sport on 129 students of higher education, aged 16 to 18 years, who were divided into main – 89 (69%) and 
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control group – 40 (31%), followed by model building predicting their length of the lower extremities. The 
length of the right lower extremities of the studied students of the main group is: volleyball – 91.72±3.0 cm; 
football – 90.02±3.0 cm; basketball – 89.42±3.0 cm; wrestling – 89.80±3.0 cm; tennis – 89.60±3.0 cm; 
wrestling – 89.80±3.0 cm; fi tness – 86.55±2.0 cm. Students in the control group, the average length of the 
right lower extremities is – 85.90±2.0 cm. The length of the left lower extremities of the studied students of 
the main group is: volleyball – 91.38±3.0 cm; football – 89.72±3.0 cm; basketball – 89.57±3.0 cm; wrestling – 
89.40±3.0 cm; tennis – 89.20±3.0 cm; fi tness – 86.66±2.0 cm. Students in the control group, the average length 
of the left lower extremities is – 85.72±2.0 cm.
Anthropometric study (length of the lower extremities) was performed according to the method of VV Bunak 
in the modifi cation of PP Shaparenko. Statistical analysis of the data was performed using a licensed program 
RStudio.
Comparing the length of the right lower extremity depending on the sport found a signifi cant diff erence in the 
length of the right lower extremity in the pairs «football»-»fi tness», «volleyball»-»fi tness», «football»-»control 
group», «volleyball»-»control group», comparing the length of the left lower limb in pairs «volleyball»-
»fi tness», «football»-»control group», «volleyball»-»control group». No signifi cant diff erence in the average 
length of the right and left upper extremities of both study groups was found (main group – 89.51±3.0 cm – 
right, 89.32±3.0 cm – left; control – 85.90±3.0 cm – right, 85.72±3.0 cm – left).
It was found that a signifi cant factor for the length of both lower extremities is growth (based on regression 
analysis). Based on this, a model for predicting the length of the lower extremities is derived: L = 0.422 x h, 
(where L is the length of the upper extremity, h is the height).
Key words: students, anthropometric parameters, model, sport type.
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