
3. — 2009. — № 6

Виноградський Богдан. Порівняння ефективності інструментальних засобів при моделюванні впливу 

зовнішнього середовища у стрільбі з лука

МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ СИСТЕМ 
В ОБЛАСТІ МЕХАНІКИ ЛЮДИНИ, 
ФІЗИЧНОГО ВИХОВАННЯ І СПОРТУ

ПОРІВНЯННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ 
ЗАСОБІВ ПРИ МОДЕЛЮВАННІ ВПЛИВУ ЗОВНІШНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА У СТРІЛЬБІ З ЛУКА

Виноградський Богдан, Львівський державний університет фізичної культури

Анотація. У статті подається порівняльна характеристика ефективності застосування різних інструментальних 
засобів, що дозволяють моделювати умови зовнішнього середовища, які є близькими до змагальних. Визначено 
механізми впливу обраних педагогічних засобів на динаміку основних значущих параметрів спеціальної підго-
товленості лучників високої кваліфікації. Проаналізовано зміну спортивної результативності стрільців під час 
чотирьох змагань. 
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Постановка проблеми. Зовнішнє се-
редовище, в якому змагається спортсмен, є різно-
манітним і суттєво впливає на механізм досягнен-
ня спортивного результату. Знаючи біомеханічні 
закономірності взаємодії тіла спортсмена зі зов-
нішнім середовищем, можна враховувати основні 
механічні фактори його впливу на спортсмена і на 
цій основі розробляти тренувальні пристрої, які 
дозволяють штучно моделювати природні умови 
виконання спортивних дій. 

Основні методологічні положення концепції 
штучного моделюючого середовища вже експери-
ментально апробовані, але методичні аспекти ви-
користання знаходяться у стадії уточнення і деталі-
зації, у зв’язку з тим, що відчувається найгостріша 
необхідність врахування специфічних особливос-
тей різних видів спортивної діяльності. Кожен вид 
спортивної діяльності потребує напрацювання 
своїх специфічних методичних позицій і, зазвичай, 
відмінних один від одного засобів.

У нашому дослідженні спортсмен в умовах зма-
гальної діяльності розглядається як складна біоме-
ханічна система, що взаємодіє з оточуючим сере-
довищем, спортивним знаряддям і низкою інших 
збиваючих факторів, котрі впливають на досягнен-
ня того чи іншого спортивного результату. Оче-
видно, що основною метою моделювання процесу 
змагальної діяльності в певних умовах зовнішнього 
середовища є пошук ефективних способів виконан-
ня рухових дій, які спрямовані на досягнення най-
вищого спортивного результату.

Роботу виконано згідно зі Зведеним планом на-
уково-дослідної роботи у сфері фізичної культури 

і спорту на 2006—2010 за темами: «Вдосконалення 
засобів і методів технічної підготовки кваліфіко-
ваних спортсменів» шифр 2.2.2 (№ держреєстрації 
0104U003839); «Моделювання процесів взаємодії 
тіла людини зі спортивним приладдям» шифр 2.2.5 
(№ держреєстрації 0106U012619).

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сучасному етапі розвитку спортивної педагогіки 
сформульовано основні теоретичні концепції за-
стосування штучного моделюючого середовища у 
практиці підготовки спортсменів [5—8]. Це дослід-
ження є продовження циклу статей, які пропону-
ють педагогічні варіанти удосконалення технічної 
майстерності висококваліфікованих лучників на 
основі використання спеціально розроблених тре-
нажерних комплексів для відтворення умов зов-
нішнього середовища [1—4]. 

Мета роботи: визначити ефективність мето-
дичних засобів удосконалення технічної майстер-
ності лучників з використанням моделювання умов 
«штучного керуючого середовища».

Завдання дослідження: 
визначити вплив педагогічних засобів моделю-
вання зовнішнього середовища на зміну показ-
ників спеціальної підготовленості лучників ви-
сокої кваліфікації;
виконати компаративний аналіз використання 
запропонованих інструментальних засобів мо-
делювання зовнішнього середовища.
У дослідженнях брали участь лучники високої 

кваліфікації. Утворено 4 експериментальні та одна 
контрольна група по 13 спортсменів у кожній.

Методи дослідження. 

—

—
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1. Загальнотеоретичні методи дослідження; 
аналіз і синтез, порівняння та аналогія.

2. Педагогічний контроль: динамометрія та тес-
тування спеціальної силової витривалості м’язів 
плечового пояса лучників.

3. Педагогічний експеримент для апробації 
розроблених технологій.

4. Дослідження кінематичних характеристик 
рухів стрільців за допомогою модернізованого оп-
тико-електронного комп’ютерного комплексу Scatt.

5. Математико-статистичні методи обробки 
цифрових масивів.

Результати дослідження. Моделювання різних 
умов зовнішнього середовища дозволяє сформува-
ти спортивну техніку виконання змагальної вправи, 
яка характеризується ознаками варіативності, гнуч-
кості та пластичності. Варіативність спортивної тех-
ніки стрільців досягається шляхом внесення змін у 
руховий режим виконання змагальної вправи, що 
є необхідною умовою усунення протиріч процесу 
вдосконалення необхідних спеціалізованих дій. 

Важливо порівняти ефективність інструмен-
тальних засобів запропонованої педагогічної ме-
тодики, яка базується на технології моделювання 
умов зовнішнього середовища. Критеріями ефек-
тивності педагогічної методики, яка ґрунтується на 
використанні: 1) механічного коливального маят-
ника, 2) комп’ютерного пристрою для відтворення 
вітрової ситуації, 3) гіпергравітаційного костюма, 
4) нестійких пружинних платформ, — є позитив-
ні зміни показників спеціальної підготовленості та 
спортивного результату (табл. 1).

Запропоновані педагогічні засоби вдосконален-
ня технічної майстерності, що характеризуються 
багатьма спільними рисами, пов’язаними з вико-
ристанням аналогічного підходу до організації про-
цесу підготовки, формують функціональні системи 
конкретного поведінкового акту. Адаптаційні змі-
ни в компонентах цієї функціональної системи ви-
конують роль необхідних передумов її формування, 
тому стверджуємо, що зміна величин у параметрах 
спеціальної підготовленості є передумовою для пок-
ращення спортивного результату. Зазначимо також, 
що системна реакція організму на застосування 
комплексу інструментальних засобів запропонова-
ної педагогічної методики є специфічною, причо-
му неспецифічна ланка адаптації, що є невід’ємним 
компонентом будь-якої функціональної системи, 
також визначає характер його реагування.

Зі значної кількості параметрів спеціальної 
підготовленості, що впливають на спортивний ре-
зультат аналізувалися саме ті показники, які мають 
найбільші величини статистичного зв’язку з ним. 
Попередні дослідження виявили, що такими по-
казниками є: точність прицілювання, (мм); середня 
стійкість в «10», (с), час утримання точки приці-

лювання в крузі мішені ∅ 20 мм, (с); час утриман-
ня лука в розтягнутому стані, (с); сила м’язів лівої 
руки при спрямуванні зусиль вгору, (H) [3]. 

Порівнювалися зафіксовані дані зазначених па-
раметрів до та після проведення педагогічних екс-
периментів. Встановлювалися абсолютні значення 
різниць середніх показників кожного параметру та 
розраховувався t-критерій Стьюдента, як один із 
показників значущості змін (рис. 1). 

Встановлено, що зміни величин спеціальної 
підготовленості відбулися в усіх експерименталь-
них і контрольній групі. Однак їх величина та ха-
рактер суттєво відрізняються залежно від вико-
ристовуваного інструментального засобу. Вибірка 
спортсменів, що послуговувалася на тренуваннях 
механічним коливальним маятником (Е-1), досяг-
ла найбільшого зростання показника тривалості 
утримання точки прицілювання у крузі ∅ 20 мм 
у середньому на 5,9 с, також зросли точність при-
цілювання на 4,6 мм і середня стійкість у «10» на 
0,4 с. Спортсмени групи Е-2, які використовували 
комп’ютерний пристрій для відтворення вітрової 
ситуації, суттєво покращили точність прицілю-
вання в середньому на 10,6 мм, а також збільши-
ли показник перебування точки прицілювання в 
зоні «10» на 1,5 с. Спортсмени вибірки (Е-3), які 
застосовували гіпергравітаційний костюм, досяг-
ли найбільшого приросту у: тривалості утримання 
лука в розтягнутому стані на 7,2 с; максимальних 
показниках сили м’язів лівої руки при спрямуванні 
зусилля вгору на 3,9 Н; а також в утриманні точ-
ки прицілювання у крузі мішені діаметром 20 мм 
на 3,8 с. Лучники експериментальної групи Е-4, які 
тренувалися зі застосуванням нестійких пружин-
них платформ, досягли найбільших позитивних 
змін у показниках точності прицілювання на 8,5 мм, 
утриманні точки прицілювання в крузі діаметром 
20 мм і тривалості утримання лука в розтягнутому 
стані на 4,5 с. Спортсмени контрольної групи (К-1), 
що тренувалися за «звичними» планами підготов-
ки у спеціальнопідготовчому періоді річного циклу, 
мали незначний приріст величин параметрів спе-
ціальної підготовленості, які аналізуються.

Статистичний аналіз із використанням t-кри-
терію Стьюдента доводить, однак, що тільки окремі 
показники підготовленості мали значущу різницю 
при достовірності 95%. Визначено, що статистично 
значущими виявилися зміни у показниках: точності 
прицілювання для експериментальних груп Е-2 
(tрозр. 2,19 > tтабл.2,18) і Е-4 (tрозр. 2,24 > tтабл.2,18); серед-
ньої стійкості в «10» також у групах Е-2 (tрозр. 2,57 > 
tтабл.2,18) і Е-4 (tрозр. 2,68 > tтабл.2,18); тривалості утри-
мання точки прицілювання в крузі ∅ 20 мм в експе-
риментальній групі Е-1 (tрозр. 2,20 > tтабл.2,18); трива-
лості утримання лука в розтягнутому стані у групі Е-3 
(tрозр. 2,21 > tтабл.2,18); силі м’язів лівої руки при спряму-
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Таблиця 1. 
Динаміка значущих показників спеціальної підготовленості у лучників експериментальних груп

Інструментальні засоби моделювання 
зовнішніх умов

Показники спеціальної підготовленості

точність 
прицілювання, 

мм

середня 
стійкість в 

«10», с

час утримання 
точки 

прицілювання 
в крузі мішені 
∅ 20 мм, с

час утримання 
лука 

в розтягнутому 
стані, с

сила м’язів 
лівої руки при 
спрямуванні 
зусиль вгору, 

H

механічний 
коливальний 
маятник (Е-1)

до експ. 34,2±2,8 3,2±0,7 12±1,9 21,2±4,1 13,8±1,8

після експ. 28,4±2,8 3,6±0,5 15,9±1,9 22,2±4,2 13,9±1,6

різниця 4,6 0,4 5,9 1,0 0,1

t-кр. Стьюдента 1,16 0,46 2,20 0,17 0,04

комп’ютерний 
пристрій для 
відтворення 
вітрової ситуації 
(Е-2)

до експ. 34,8±3,3 2,9±0,5 11,3±1,9 22,1±4,0 13,7±1,8

після експ. 24,2±3,4 4,4±0,3 12,8±2,9 22,8±4,1 13,7±1,8

різниця 10,6 1,5- 1,5 0,7 0

t-кр. Стьюдента 2,24 2,57 0,43 0,12 0

гіпергравітаційний 
костюм (Е-3)

до експ. 35,1±2,9 2,8±0,6 12,1±1,9 21,2±2,5 13,8±1,5

після експ. 32,1±4,9 3,2±0,6 15,9±2,3 26,2±2,1 16,8±0,9

різниця 3,0 0,4 3,8 7,2 3,9

t-кр. Стьюдента 0,27 0,47 1,27 2,21 2,23

нестійкі пружинні 
платформи (Е-4)

до експ. 33,9±2,8 2,9±0,4 12,3±1,9 20,6±3,7 13,9±1,7

після експ. 25,4±2,7 4,1±0,2 17,1±2,7 25,2±3,3 14,7±1,7

різниця 8,5 1,2 5,2 4,6 0,8

t-кр. Стьюдента 2,19 2,68 1,58 0,93 0,33

без використання 
засобів 
моделювання 
зовнішніх умов 
(К-1)

до експ. 33,9±2,8 2,9±0,4 12,3±1,9 20,6±3,7 13,9±1,7

після експ. 32,7±2,7 3,0±0,5 12,9±1,9 20,7±3,6 14,1±1,8

різниця 2,2 0,1 0,6 0,1 0,2

t-кр. Стьюдента 0,57 0,16 0,22 0,02 0,08
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ванні зусилля вгору у групі Е-3 (tрозр. 2,23 > tтабл.2,18).
У контрольній групі, незважаючи на певний при-
ріст показників спеціальної підготовленості, в усіх 
випадках tрозр.-критерій Стьюдента виявився мен-
шим за tтабл. при достовірності 95%.

Найважливішим було те, що застосування інс-
трументальних засобів моделювання зовнішнього 
середовища виявило свою ефективність у вигляді 
статистично значущого рівня підвищення спор-
тивної результативності після закінчення експери-
менту в усіх експериментальних групах Е-1 — Е-4 
(tрозр. — критерій Стьюдента знаходився в межах 
2,49 — 3,94, що значно більше за tтабл.2,18). В абсо-
лютних значеннях ріст результативності виражав-
ся у підвищенні вартості влучення стріли в серед-
ньому на 0,07—0,08 очка (дистанція 70м) у групах 
Е1—Е3 і 0,02 очки у групі Е-2. В контрольній групі 
аналогічний приріст становив 0,01 очка.

Ефективність запропонованих методик також 
перевірялася й у пролонгованих спостереженнях 
результативності в офіційних змаганнях після за-
стосування експериментальних чинників. Виявле-

но, що практично всі запропоновані методики по-
зитивно вплинули на зростання результативності, 
хоча характер їх впливу є різним (рис. 2) Зокрема, 
спостерігається стрімкий ріст результативності 
після використання комп’ютерного пристрою 
відтворення вітрової ситуації (Е-2) та механічно-
го комбінованого маятника (Е-1). Проте, у групах 
спортсменів, що використовували комп’ютерний 
пристрій (Е-2) зростання відбувається не тільки на 
першому змаганні, але й на другому і третьому при 
незначному зменшені результату на четвертому. 
Умови, створені при застосуванні механічного при-
строю (Е-1), не дають стійкого позитивного ефекту 
росту, хоча зміни є статистично суттєвими у порів-
нянні з початковим рівнем (α=0,95). Незначне, але 
стійке і статистично суттєве зростання відбуваєть-
ся в умовах використання гіпергравітаційного кос-
тюма (Е-3). При цьому паралельно підвищувався 
рівень силової витривалості лучників. 

Застосування нестійких пружинних платформ 
має помітний позитивний ефект при їх цілеспря-
мованому використанні упродовж не менше двох 

Ðèñ. 1. Çì³íà âåëè÷èí ïàðàìåòð³â ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâëåíîñò³ òà ðåçóëüòàòèâíîñò³ 
äî òà ï³ñëÿ ïåäàãîã³÷íîãî åêñïåðèìåíòó â ð³çíèõ âèá³ðêàõ
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зовнішнього середовища у стрільбі з лука

мікроциклів. Менший період використання розроб-
леної методики може призвести і до незначного 
погіршення спортивної результативності лучників 
високої кваліфікації.

Висновки. Педагогічна методика вдоскона-
лення технічної майстерності лучників показала 
свою ефективність у вигляді значущого підви-
щення спортивної майстерності, ґрунтуючись на 
використанні: 

1) механічного коливального маятника; 
2) пристрою для відтворення вітрової ситуації;
3) гіпергравітаційного костюма; 
4) нестійких пружинних платформ.
Встановлено факт позитивної післядії запропо-

нованих методик на зростання результативності ви-
сококваліфікованих лучників упродовж послідовно 
проведених чотирьох відповідальних змагань у ме-
жах 0,06—0,08 очка середнього влучення стріли.

Визначено різну спрямованість змін параметрів 
спеціальної фізичної підготовленості у залежності 
від засобу, який використовувався. Вибірка спорт-
сменів, що послуговувалася на тренуваннях механіч-
ним коливальним маятником, досягла найбільшого 
зростання показника тривалості утримання точки 
прицілювання у крузі ∅ 20 мм у середньому на 5,9 с, 
також зросли точність прицілювання на 4,6 мм і се-
редня стійкість у «10» на 0,4 с. Спортсмени, які вико-
ристовували комп’ютерний пристрій для відтворен-

ня вітрової ситуації, суттєво покращили точність 
прицілювання в середньому на 10,6 мм, а також 
збільшили показник перебування точки прицілю-
вання в зоні «10» на 1,5 с. Стрільці, які застосовува-
ли гіпергравітаційний костюм, досягли зростання: 
тривалості утримання лука в розтягнутому стані 
на 7,2 с; максимальних показників сили м’язів лівої 
руки при спрямуванні зусилля вгору на 3,9 Н; а та-
кож утримання точки прицілювання у крузі мішені 
діаметром 20 мм на 3,8 с. Лучники, які тренувалися 
зі застосуванням нестійких пружинних платформ, 
досягли найбільших позитивних змін показників 
точності прицілювання на 8,5 мм, утримання точки 
прицілювання в крузі діаметром 20 мм і тривалості 
утримання лука в розтягнутому стані на 4,5 с.

Перспективними є подальші наукові пошуки, 
які проводитимуться при сумісному використанні 
запропонованих засобів моделювання умов навко-
лишнього середовища.
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Виноградський Б. Сравнение эффективности инструментальных средств при моделировании влияния внешней 
среды в стрельбе из лука.
В статье наведена сравнительная характеристика эффективности применения разных инструментальных средств, 
которые позволяют моделировать условия внешней среды, которые являются близкими к соревновательным. Оп-
ределены механизмы влияния избранных педагогических средств на динамику основных значимых параметров 
специальной подготовленности лучников высокой квалификации. Проанализировано изменение спортивной 
результативности стрелков во время четырех соревнований. 
Ключевые слова: стрельба из лука, специальная подготовленность лучников, спортивная результативность. 

Vynohradskyy B. Comparison of eff ectiveness of instrumental methods in modeling of the external environment in archery.
Comparative descriptions in eff ectiveness of diff erent methods which allow to modeling of external environment are stated 
in the article. Th e infl uence mechanisms of select pedagogical facilities on the dynamics of basic meaningful parameters 
of the special preparedness in high skill archers are certain. Th e changes sporting eff ectiveness of shooters during four 
competitions are analyzed. 
Keywords: archery, special archers’ preparedness, sport eff ectivenss.


