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Істаян ім и  рокам и українським  стрибунам  у висоту не вдається перемагати на 
-;нх м іж н ародн и х  зм аганнях. Ц ей  ф акт стим улю є ф ахівц ів  продовж увати 
точності прогнозу  результативності стрибунів у висоту, щ о значною  м ірою  

іе якісній і кількісн ій  оцінці еф ективності тренувального  процесу. П ри цьому 
т : ль в ід іграю ть м атем атичн і м етоди , застосування яких сп ри яє не тільки 
: ;• зивченню  процесу багаторічної підготовки, але і ї ї  прогнозуванню , щ о має 

т тактичне значення у  спортивній діяльності.
' !ста  дослідження -  за  допомогою  м атем атичних м етодів розробити  м етодику 

чя еф ективності тренувального процесу висококваліф ікованих стрибунів у

ту виконано відповідно до Зведеного плану науково-дослідної роботи на 
1 У : ?р. Д ерж авного комітету У країни з питань ф ізичної культури і спорту за

-  “ „В досконалення технічної м айстерності легкоатлетів-стрибунів у процесі 
:: п ідготовки” . Н ом ер держ реєстрації: 010Ш 006316 .

-  л ь та т и  дослідження. Середня результативність групи спортсм енів залеж ить

чином від середніх ф ізичних парам етрів спортсм енів х р( і) ,  які у  свою  

- нелін ійним и ф ункціям и часу ї (віку) [2]:

Щ О  =  / [ х Р ( І ) ]  = / ( х х( і ) , Х 2 ( і ) , . . . , Х р ( і ) ) ,  Х р = Х р ( і )  ( 1)

: -  число інф орм ативних фізичних параметрів спортсм енів (у цій роботі Р< 15). 
ггь (1 ) н а зи в а є т ь с я  д а л і о п е р а ти в н о ю  д и н а м іч н о ю  х а р а к т е р и с т и к о ю  
" я к о с т і  (О Д Х Р ) [4]. В о н а  н е я в н и м  ч и н о м  з а л е ж и т ь  в ід  с тр у к т у р и  
8с г : процесу (алгоритму тренування чи методики тренування) та  конкретного 

к : ? активних ф ізичних параметрів спортсменів:

НЦ; = Н ^ /х я,у), у = у1,у2,... (2)
-  ;• м овне позначення параметрів тренувального процесу для п-ної методики 

: гртсменів. П роведений у цій роботі аналіз великого числа різноманітних 

що її можна підрозділити на інтервалі часу (а, Ь) на три характерні ділянки 

=  я .!.!. Т ^ І , ^ ) ,  Т 3=ДЇЇ2,Ь), де Т, -  початкова нелін ійна ділянка підліткового 
с к з .  і. <12 років), Т2 -  середня квазілінійна ділянка (12<18 років), Т 3 -  заключна

пптнка (Ь> 18 років), Н у -  деякий граничний результат для даного тренувального 

наприклад, для „перекидного” способу Н у * 2 3 5 сси), Н 0-р е к о р д н и й  

-а  сьогодні в перспективі Н 0 = 250см  для способу „ф осбері-ф лоп”), Ту-  

мщімальний період досягнення граничного результату Н у, Туго; -  потенційний 

~егіод досягнення рекордного результату Н 0 .
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П ри цьому ОДРХ на початковій і заклю чній д ілянках носить нелінійний характе 
а на середній д ілянці -  квазіл ін ійний характер. Ч исловим и показникам и ефективне 

<■: того чи інш ого тренувального  процесу є такі величини:

Нг,тг(хр),т;0)(хр) (3)

Ч им  ближче граничний  „алгоритм ічний” результат Н у до рекордного результа

Н 0 і чим  м енш е періоди  Ту)Т |°Д  тим еф ективніш ий тренувальний  процес у . У 

р о б о т і о с н о в н а  у в а га  п р и д іл я є т ь с я  с е р ед н ій  д іл я н ц і О Д Х Р  (^ Д  ) і п оказн гг  

е ф е к т и в н о с т і Ту0)(хР) -  п о т е н ц ій н о м у  м ін ім а л ь н о м у  ч а с у  (в ік у )  д о с я гн е ї

рекордного результату (250 см). В ідзначим о, щ о виділення сам е л ін ійної форми ОІ 
на серед н ій  д іл я н ц і п ід го то вк и  сп о р тсм ен ів  є а п р іо р н о  н еви зн ач ен и м  і дал= 
нетривіальним виріш енням. Висновок про допустимість квазілінійного характеру О/ 
на середній д ілянці був зроблений у цій роботі в ході експерим ентального дослідже:- 
великого ч и сл а  О Д Х Р і ви р іш ен н я  в ід п ов ід н и х  задач  п рогн озу  результативне 
спортсм енів для р ізних  груп спортсм енів, для р ізних  сукупностей  інформативг 
спортивних парам етрів і для р ізних тренувальних процесів . Істотно також відзнач 
щ о в цій роботі О Д Х Р розглядається з самого початку як  ф ункція багатьох змії

(ф ізичних парам етрів хР(1), а не як  проста одновим ірна ф ункція часу 1. Спочатку 

результаті виріш ення статистичної задачі л інійної регресії результативності на сере з 
ділянці ОДРХ оц іню ється л ін ійна апроксимація ОДХР [1]:

Н = /г0 + аххх + а 2х2 +... + а РхР (4

і тільки тоді оц іню ється  одновим ірна залеж ність О Д РХ  (1) в ід  часу 1. П ри 
точність л ін ійної апроксим ації ОДХР зростає зі зб ільш енням  числа Р інформатив:- 
спортивних парам етрів і є значно вищ ою , ніж  точність просто ї одновим ірної лінії 
апроксимації О Д Х Р [4]:

Щ і)  =  Н 1(1 ) =  Н 10 + а - / ,  і ^ ( і х, і 2) (5
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_ нка максимальної швидкості зростання результативності та 
-щінного мінімального часу досягнення рекордних результатів

З гл а о  визначенню  (3) для оцінки ефективності тренувального процесу достатньо 
й  максимальну ш видкість зростання результативності на лінійній ділянці ОДХР:

а .
(Ж (1 /хп,у) тах ' Р 1

А (6)

• п с  в и р іш е н а  за д а ч а  п р о гн о зу  (л ін ій н о ї  р е г р е с і ї)  р е зу л ь т а т и в н о с т і за 

еге 7 еннями вектора ф ізичних парам етрів хР(і)  н а  інтервалі часу, то мож на 

сповідну л ін ійну апроксимацію  ОДХР й оцінити м аксим альну ш видкість 
результативності:

Н  =  Н 0 + ^ а т[хР{ ї)]= к ,+ а ^  =>
т=]

«пих^І»^)
Н (/2) -Н (Г 1) (7)

2̂ 1̂

і  пінка потенційного м інімального часу досягнення рекордного результату 
ж гл яд у :

■̂ (0) _  Н 0 \
( 8)

згаиія тренувального процесу в ході послідовного вирішення 
и а ч  прогнозу результативності на лінійній ділянці ОДРХ

'удови  п овної ОДХР для деякого тренувального  п роцесу  вим агається, 
х  і  - и . хоча б один „повний цикл” тренувального процесу  окрем о взятої групи 

х  ; віці 10-17 рок ів) або деякої м нож ини груп з тим  ж е тренувальним  
Г.готе, д.ля кож ної нової групи спортсм енів м ож на й доц ільно аналізувати 

п в  сть зростання результативності:

«1,(0 = <ЛЬЛ
з '- ;  з язково буде м онотонно-зростаю чою  ф ункцією  часу. У  випадку, якщ о 

: ментів часу  ((т) є поруш ення м онотонності:

* д '(га+,))< « ; І*('(и)) (9)а„
\ хіадку вим агається проаналізувати початкову багатовим ірну залеж ність 

• д  множини ф ізичних параметрів хР і вжити заходів по забезпеченню 
вншгів того чи іншого інформативнішого і значущішого фізичного 

: параметра (наприклад, збільш ити на 5% ступінь 
ІБ'зання силових можливостей при відштовхуванні [3]). Таким 
- - - з забезпечити адаптацію тренувального процесу в ході 

г ;  в часі вирішення задач прогнозу результативності групи 
- :-:з лінійній ділянці ОДХР.
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Висновки

1. Н айваж ливіш ою  характеристикою тренувального процесу є так звана оператия 
динам ічна характеристика результативності у  вигляді залеж ності від  часу середні 
результативності (в гр у п і), як  ф ун кц ії багатьох  зм ін н и х  -  ф ізи ч н и х  спортивні 
параметрів. ОДХР м ож на підрозділити н атри  характерні ділянки: початкова-нелінійн 
середня -  квазіл ін ійна та  заклю чна -  нелінійна.

2. Достатньо інформативним показником ефективності тренувального процесу 
потенційний мінімальний час досягнення рекордного результату. Він обернено пропорцій^ 
до максимальної ш видкості зростання результативності на лінійній ділянці ОДХР.

3. Оптимізацію тренувального процесу доцільно проводити шляхом послідовна 
вирішення задач прогнозу результативності для різного числа інформативних спортивні 
параметрів для послідовних поточних тимчасових інтервалів (вікових періодів 12-17 рога

4. А даптація тренувального  процесу за наявності зниж ення поточної ш видко: 
зростання результативності полягає в аналізі регресійної формули для результативно: 
як лінійної функції багатьох ф ізичних параметрів і прийнятті р іш ення про забезпечеа 
підвищ ення показників найінф ормативніш их і найзначущ іш их спортивних параметр:
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MATHEMATICAL METHODS OF EVALUATION TRAINING PROCE 
EFFECTIVENESS OF QUALIFIED HIGH-JUMPERS

Abstract. Ukrainian high-jumpers of late can not win major international contest. This fact 
the experts work out methods o f qualitative and quantitative evaluation o f a training process. The 
mathematical methods o f research are o f great importance, helping to study a training process pn 
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