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Аннотация. Цель исследования: оценка факторной структуры телосложения спортсменок, за-

нимающихся хоккеем с шайбой. Материалы и методы. Обследованы женщины Национальной хок-
кейной сборной команды (n = 25) в возрасте 22,4 ± 3,6 года. Программа антропометрических изме-
рений включала определение антропометрических точек над полом, обхватных показателей, диа-
метров тела и величину кожно-жировых складок. Состав тела определяли методом биоимпедансного
анализа. На основе измеренных показателей рассчитывали пропорцию тела, соматотипологические
характеристики, состав тела и другие показатели, характеризующие телосложение хоккеисток.
Результаты. Факторный анализа телосложения хоккеисток выявил восемь факторов, объясняющих
89,4 % обобщенной дисперсии. Значимыми показателями выступают: тощая и мышечная масса, кг;
длина тела, см; площадь поверхности тела, м2; ИМТ; компонент соматотипа эндоморфия (ENDO) и
эктоморфия (ECTO); индексы, характеризующие пропорции тела; минеральная масса мягких тканей
(%ТМ); минеральная масса (%ТМ). Эти показатели характеризуют изменчивость и дисперсию изу-
чаемых показателям в данном виде спорта, что позволяет нам использовать их для оценки текущего
состояния показателей телосложения хоккеисток. Выводы. Проведенный анализ факторизации по-
казал, что на основе восьми факторов (вклад 89,4 %) может быть досконально описано телосложе-
ние высококвалифицированных хоккеисток. 
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Abstract. Aim. The paper aims to perform factorial analysis of body composition in female ice hockey

players. Materials and methods. The study involved female ice hockey players of the national team
(n = 25, mean age – 22.4 ± 3.6 years). Anthropometric measurements involved measuring the distance from
the so-called anthropometric point to the floor, measuring body circumferences and skinfold thickness.
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Введение. Спорт высших достижений 
предъявляет специфические требования орга-
низму спортсмена для достижения наивысше-
го результата в выбранном виде спортивной 
деятельности. Призерами олимпийских игр и 
чемпионатов мира становятся единицы из-за 
отсутствия методов отбора одаренных атлетов 
на начальных этапах специализации. Важной 
задачей спортивной науки является изучения 
адаптационных механизмов организма спорт-
смена в условиях спортивной деятельности 
[1]. Недостаточно изученным в спортивной 
науке остается телосложение женщин-хоккеи-
сток, так как нет стандартов и модельных ха-
рактеристик показателей телосложения [12, 
14, 15]. Оценка этих показателей даст тренеру 
представление о текущем состоянии показа-
телей телосложения и позволит направлено 
программировать подготовку спортсменок  
[5, 8]. Подобные исследования с применением 
факторного анализа проводились на различ-
ных видах спорта [3, 4, 9]. 

Цель исследования – оценка факторной 
структуры телосложение спортсменок, зани-
мающихся хоккеем с шайбой. 

Материалы и методы. Обследованы 
женщины Национальной хоккейной сборной 
команды РФ во время проведения учебно-
тренировочных сборов (ЕКП № 9489) в УТЦ 
«Новогорск» с 14 по 23 марта 2020 г. (n = 25). 
Возраст составил 22,4 ± 3,6 года, квалификация: 
КМС – 9 чел., МС – 2 чел., МСМК – 14 чел. 
Программа антропометрических измерений 
включала определение антропометрических 
точек над полом, обхватных показателей, 
диаметров тела и величину кожно-жировых 
складок. Биоимпедансный анализ проводили с 
помощью анализатора состава тела «АВС-01 
Медасс» [7]. Определяли пропорцию тела, 
соматотипы, компонентный состав тела и 

другие показатели, характеризующие тело-
сложение хоккеисток. Все антропометриче-
ские показатели измеряли по методике, при-
нятой в НИИ и Музее антропологии МГУ им. 
М.В. Ломоносова [6, 7], соматотипы опреде-
ляли по схеме Хит-Картера [11]. Оценку пло-
щади поверхности тела определяли по фор-
муле B. Isaksson [13]. Проводили проверку 
гипотезы нормальности распределения, досто-
верность различия средних значений оценива-
ли по t-критерию Стьюдента при p < 0,05 [10]. 
Факторный анализ проводили с соблюдением 
требований преобладания выборки наблюде-
ний над числом рассматриваемых показателей 
в 5 раз [2]. 

Результаты исследования. В табл. 1 
представлены результаты факторного анализа 
показателей телосложения спортсменок, за-
нимающихся хоккеем с шайбой. 

В результате факторизации показателей 
телосложения хоккеисток отобралось восемь 
факторов, определяющих в совокупности 
89,4 % обобщенной дисперсии. На первом 
факторе максимальные веса выпали на пока-
затели: безжировая масса тела в кг (r = –0,93); 
скелетно-мышечная масса в кг (r = –0,92); 
длина тела в см (r = –0,84); площадь поверх-
ности тела в м2 (r = 0,81). Назвали фактор – 
активная масса тела, вклад в обобщенную 
дисперсию составляет 15,3 %. На втором 
факторе наибольшие веса выпали на показа-
тели: ИМТ (r = –0,93); компонент соматотипа 
эндоморфия (r = –0,91); компонент соматоти-
па эктоморфия (r = 0,98). Фактор назвали – 
развитие жировой ткани тела, вклад в 
обобщенную дисперсию составляет 15,8 %. 
На третьем факторе наибольшие веса полу-
чили следующие показатели: индекс длина 
ноги на длину туловища (r = –0,98); индекс 
длина корпуса на длину тела (r = 0,92); индекс  
 

Body composition was measured by biolelectrical impedance. The results obtained allowed to identify body
proportions, somatotype and body composition values that were typical of female ice hockey players.
Results. Factorial analysis showed eight factors that explained 89.4% of dispersion. Lean and fat mass (kg),
body length (cm), body area (m2), BMI, endomorphy (ENDO) or ectomorphy (ECTO), body proportions,
soft tissue mineral mass (%TM), mineral mass (%TM) were considered as significant factors. Variability
and dispersion of these indicators can be used for the assessment of body composition in female ice hockey
players. Conclusion. Our analysis demonstrated reliability of eight factors (89.4%) that could be used for
body composition measurements in female ice hockey players. 
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длина туловища на длину тела (r = 0,97). Фак-
тор назвали пропорции тела, вклад в обобщен-
ную дисперсию составляет 12,5 %. На четвер-
том факторе наибольший факторный вес по-
лучил индекс высота стопы на длину тела  
(r = –0,92). Фактор назвали относительный 
подъем стопы, вклад в обобщенную диспер-
сию составляет 11,0 %. На пятом факторе 

наибольшие веса получили следующие пока-
затели: минеральная масса мягких тканей 
(%ТМ) (r = –0,91); минеральная масса (%ТМ) 
(r = 0,92). Фактор назвали минеральная масса 
тела, вклад фактора в обобщенную диспер-
сию составляет 8,9 %. На шестом факторе 
наибольший вес получил индекс длина верх-
него отрезка на длину тела (r = –0,93). Фактор 

Таблица 1
Table 1

Факторная структура телосложения женщин, занимающихся хоккеем с шайбой 
Factorial analysis of body composition in female ice hockey players 

№ 

Название и вес фактора  
в обобщенной дисперсии (%) 
Name and weight of the factor  
in the generalized variance (%) 

Значимые показатели и их факторные веса 
Significant indicators and their weights 

1 
Активная масса тела в кг – 15,3 % 
Active body mass (kg) – 15.3% 

Безжировая масса тела (МТ), кг (r = –0,93); 
скелетно-мышечная масса, кг ( = r – 0,92); 
длина тела (ДТ) в см (r = –0,84); 
площадь поверхн. тела, м2 (r = –0,83) 
Lean mass (kg) (r = –0.93);  
skeletal and muscle mass (kg) ( = r–0.92); 
body length (cm) (r = –0.84);  
body area (m2) (r = –0.83) 

2 
Развитие жировой ткани тела – 15,8 % 
Fat mass – 15.8% 

ИМТ (r = –0,93);  
ENDO (r = –0,91);  
ECTO (r = 0,98) 
BMI (r = –0.93);  
ENDO (r = –0.91);  
ECTO (r = 0.98) 

3 
Пропорции тела – 12,5 % 
Body proportions – 12.5% 

ИН дл. ноги/дл. туловища (r = –0,98); 
ИН дл. корпуса/ДТ (r = 0,92); 
ИН дл. туловища/ДТ (r = 0,97) 
Leg length/trunk length ratio (r = –0.98); 
upper body length/body length ratio (r = 0.92); 
trunk length/body length ratio (r = 0.97) 

4 
Относительный подъем стопы – 11,0 % 
Relative foot arch height – 11% 

ИН высота стопы/ДТ (r = –0,92) 
Foot arch height/body length ratio (r = –0.92) 

5 
Минеральная масса тела– 8,9 % 
Mineral body mass – 8.9% 

Минеральная масса мягких тканей % от безжировой МТ 
(БМТ) (r = –0,91);  
минеральная масса (%БМТ) (r = 0,92) 
Soft tissue mineral mass % from lean mass (r = –0.91); 
mineral mass % from lean mass (r = 0.92) 

6 
Пропорции верхнего отрезка – 8,7 % 
Upper body proportions – 8.7% 

ИН дл. верхнего отрезка/ДТ (r = –0,93) 
Upper body length/body length ratio (r = –0.93) 

7 
Пропорции нижних конечностей – 8,8 % 
Lower body proportions – 8.8% 

ИН дл. голени/дл. ноги (r = 0,88); 
ИН дл. бедра/дл. ноги (r = –0,86) 
Lower leg length/leg length ratio (r = 0.88);  
thigh length/leg length ratio (r = –0.86) 

8 
Относительная длина кисти 8,4 % 
Relative hand length – 8.4% 

ИН дл. кисти/ДТ (r = 0,93);  
ИН дл. ноги/дл. кисти (r = –0,94) 
Hand length/body length ratio (r = 0.93);  
leg length/hand length ratio (r = –0.94) 

      Суммарный вклад составляет – 89,4 % 
      Total – 89.4 % 

Примечание. Здесь и в табл. 2  ДТ – длина тела, МТ – масса тела, ИН – индекс, дл. – длина.  
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назвали пропорции верхнего отрезка, вклад 
фактора в обобщенную дисперсию составляет 
8,7 %. На седьмом факторе наибольшие веса 
получили следующие показатели: индекс дли-
на голени на длину ноги (r = 0,88); индекс 
длина бедра на длину ноги (r = –0,86). Фактор 
назвали пропорции нижних конечностей, вклад 
фактора в обобщенную дисперсию составляет 
8,8 %. На восьмом факторе наибольший вес 
получили следующие показатели: индекс 
длина кисти на длину тела (r = 0,93); индекс 
длина ноги на длину кисти (r = –0,94). Фактор 
идентифицирован как относительная длина 
кисти, вклад фактора в обобщенную диспер-
сию – 8,4 %. 

В табл. 2 представлены показатели тело-
сложения женщин, занимающихся хоккеем с 
шайбой с учетом игрового амплуа и на слитом 
массиве. 

Таким образом, факторная структура 

спортсменок, занимающихся хоккеем с шай-
бой, описана восемью факторами. Значимыми 
показателями, отобранными в результате фак-
торизации, являются: безжировая масса тела, кг; 
скелетно-мышечная масса, кг; ДТ, см; пло-
щадь поверхности тела, м2; ИМТ; компонент 
соматотипа эндоморфия (ENDO) и эктомор-
фия ECTO; индексы: длина ноги на длину ту-
ловища, длина корпуса на ДТ, длина тулови-
ща на ДТ, высота стопы на ДТ, длина верхне-
го отрезка на ДТ, длина голени на длину ноги, 
длина бедра на длину ноги, длина кисти на 
длину тела и длина ноги на длину кисти; ми-
неральная масса мягких тканей (%ТМ); мине-
ральная масса (%ТМ). 

Заключение. Телосложение женщин, за-
нимающихся хоккеем с шайбой, характери-
зуется восемью факторами и выделенными 
валидными показателями, отобранными  
факторным анализом, и согласно природе 

Таблица 2
Table 2

Показатели телосложения хоккеисток, отобранные факторным анализом с учетом игрового амплуа 
Body composition parameters in female ice hockey players with respect to game positions 

Показатели телосложения 
Parameter 

Игровое амплуа 
Game position 

Слитый  
массив 

Pooled data
n = 25 

Вратарь 
Goaltender

n = 3 

Защитник 
Defenseman 

n = 9 

Нападающий 
Forward 
n = 13 

Длина тела, см / Body length, cm 169,7 ± 4,5 168,5 ± 6,3 167,4 ± 5,3 168,1 ± 5,6 
Безжировая масса тела, кг / Lean mass, kg 46,8 ± 2,4 49,1 ± 3,2 48,3 ± 5,3 48,4 ± 4,4 
Скелетно-мышечная масса, кг 
Skeletal and muscle mass, kg 

23,3 ± 1,2 24,8 ± 2 24,4 ± 2,7 24,4 ± 2,3 

Индекс массы тела, Кетле / Body mass index 23,3 ± 3,6 24 ± 1,4 22,9 ± 2,7 23,4 ± 2,5 
Эндоморфия (ENDO) / Endomorphy (ENDO) 4,5 ± 1,9 4,5 ± 0,7 4 ± 1,1 4,2 ± 1,1 
Эктоморфия (ECTO) / Ectomorphy (ECTO) 2,3 ± 1,4 1,7 ± 0,7 2,2 ± 0,9 2 ± 0,9 
Площадь поверхности тела, м2 / Body area, m2 1,8 ± 0,1 1,8 ± 0,1 1,7 ± 0,1 1,7 ± 0,1 
Минеральная масса (%ТМ) 
Mineral mass (%ТМ) 

5,7 ± 0,1 5,8 ± 0,1 5,7 ± 0,1 5,7 ± 0,1 

Мин. масса мягких тканей (%ТМ) 
Soft tissue mineral mass (%ТМ) 

0,98 ± 0 0,98 ± 0 0,98 ± 0 0,98 ± 0 

Дл. верх. отрезка/ДТ 
Upper body length/body length ratio 

18 ± 0,5 18,3 ± 0,5 18,3 ± 0,3 18,2 ± 0,4 

Дл. туловища/ДТ / Trunk length/body length ratio 32,1 ± 0,7 31,6 ± 0,9 31,6 ± 1 31,7 ± 1 
Дл. корпуса/ДТ 
Upper body length /body length ratio 

50 ± 0,9 49,9 ± 0,9 49,9 ± 1 49,9 ± 0,9 

Дл.кисти/ДТ / Hand length/body length ratio 11 ± 0,2 11 ± 0,6 11,2 ± 0,6 11,1 ± 0,6 
Высота стопы/ДТ 
Foot arch height/body length ratio 

4,6 ± 0,3 4,7 ± 0,3 4,7 ± 0,3 4,7 ± 0,3 

Дл. ноги/дл. туловища  
Leg length/trunk length ratio 

165,8 ± 4,4 166,1 ± 7,2 167,7 ± 7,6 166,9 ± 7,2 

Дл. ноги/дл. кисти / Leg length/hand length ratio 481,7 ± 6 479,9 ± 24,1 474,1 ± 25 477,1 ± 23,4 
Дл. бедра/дл. ноги / Thigh length/leg length ratio 51,3 ± 0,7 50,6 ± 1,5 50,6 ± 1,2 50,7 ± 1,3 
Дл. голени/дл. ноги  
Lower leg length/leg length ratio 

40,1 ± 0,2 40,4 ± 1,6 40,5 ± 1,2 40,4 ± 1,3 



Физиология 
Physiology 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 1, pp. 22–28 26 

факторного анализа [2] интегративно отра-
жает совокупность показателей телосложе-
ния. Отобранные показатели свидетельству-
ют о максимальной изменчивости показате-
лей телосложения в данной спортивной 
специализации и могут быть использованы 
для оценки текущего состояния показателей 

телосложения хоккеисток. Выделенные ва-
лидные показатели позволят тренеру про-
граммировать индивидуальную подготовку 
хоккеисток и возможность объективизи-
ровать учебно-тренировочный процесс и в 
целом, процесс отбора и подготовки спорт-
сменок. 
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