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Актуальність: Системно–структурний підхід до підготовки спортсменів високої кваліфікації (О.О.Новіков; В.В.Кузнєцов, 1970, 1972 рр.) дозволив встановити взаємозв’язок між елементами системи, визначити її ієрархічність і на цьому ґрунті здійснити розподіл функцій управління на різних рівнях.


Розглядаючи процес управління, як складну ієрархічну систему, було виділено три основних рівні, які дозволяють уявити собі всю систему у повному обсязі та визначити взаємозв’язок її окремих елементів, що управляються.


На першому рівні цієї системи знаходиться чинник, який відображає модель змагальної діяльності важкоатлетів, яка необхідна для досягнення запланованого результату, а також динаміку відповідності модельним характеристикам поточних значень елементів змагальної діяльності конкретного спортсмена.


Другий рівень системи характеризується інформаційними даними, з допомогою яких здійснюється змагальна діяльність. Це характеристики технічної, тактичної, швидкісно-силової, спеціальної фізичної, психологічної та інших видів підготовленості.


Третій рівень відображає стан систем організму і необхідний для всебічного аналізу взаємозв’язку елементів системи на першому і другому рівнях та умов їх функціонування в залежності від стану основних систем організму спортсмена.

Таким чином, важливе значення в цій проблемі має:

· Удосконалення тренувальної системи висококваліфікованих важкоатлетів на базі фізичної підготовки [1].

· Програмування і організація тренувального процесу [3, 4] у важкій атлетиці, боротьбі та силовому триборстві.

· Математичне моделювання і програмування підготовки висококваліфікованих спортсменів [2, 5].

· Дослідження модельних характеристик визначальних видів підготовленості [4, 8] які забезпечують високий спортивний результат.

· Розробка засобів контролю підготовки кваліфікованих спортсменів у важкій атлетиці [1], боротьбі та силовому триборстві на основі законів біомеханіки та методів спортивної метрології з використанням математичного моделювання [2, 8].

На даному етапі, метою дослідження було – застосування методів математичного моделювання, та спортивної метрології для дослідження та прогнозування модельних характеристик визначальних видів підготовленості кваліфікованих спортсменів, які забезпечують високий спортивний результат, у силових видах спорту.

Побудовою моделей спортсмена висхідного стану і стану якого необхідно досягнути (висококваліфікованого спортсмена) займались В.М.Заціорський, 1965-1990; А.В.Ивойлов, И.Г.Озолін, 1971; В.М.Д’ячков, 1972; В.В.Петровський, А.А.Гужаловський, 1973; В.Г.Арефьев, 1976; І.П.Заневський, 1986; І.В.Огірко, 1986 та інші.

Для ефективного переходу від теоретичної концепції до реальної функціональної схеми управління необхідно управлінські складові формувати цілеспрямовано для кожного рівня і елементу системи, знати не тільки кінцевий стан, до якого націлена система, що управляється (важкоатлет), але і поточний її стан в даний момент.


Постійне порівняння поточного стану системи з перехідним, отриманим внаслідок дії управлінських складових, дозволяє оцінити якість управління за часом. Основною оцінкою якості управління (або критерієм ефективності) можна вважати ступінь досягнення мети.


В основі визначення характеру і ступеня управлінських дій та критеріїв ефективності лежить отримання і аналіз великої кількості інформації, що циркулює в системі.


Різноманітні види підготовленості спортсменів привертали значну увагу дослідників: П.П.Горностай, 1988, В.П.Зайцев, 1979, В.Н.Пушкін, Л.С.Нерсесян  та інші.

У практиці важкоатлетичного спорту широкого розповсюдження набула практика визначення модельних характеристик різних сторін підготовленості спортсменів:

- спеціальної фізичної підготовленості;

- технічної підготовленості;

- тактичної підготовленості та інших.

Розробка модельних характеристик визначальних видів підготовленості [8] дасть можливість:

· своєчасно усунути помилки у технічній майстерності кваліфікованих спортсменів;

· раціонально використовувати наявний швидкісно-силовий потенціал спортсменів;

· підвищити якість тренувального процесу кваліфікованих спортсменів у силових видах спорту;

 Характеристика швидкісно-силової підготовленості важкоатлетів подана у роботі [8].


Як відомо, швидкісно-силова підготовка сприяє:

· формуванню ритмічної структури рухових дій спортсменів;

· вдосконаленню техніки змагальних вправ;

· підвищенню ефективності спортивної майстерності.


В дослідженні [8] було встановлено, що рівень спеціальної фізичної підготовленості важкоатлетів оцінюється за допомогою опитування та аналізу щоденників тренування у спеціально-допоміжних вправах:

- ривок у напівприсід;

- піднімання штанги на груди у напівприсід;

- присідання зі штангою на плечах;

- „швунг” поштовховий

- стрибок у довжину з місця;

- стрибок у висоту з місця;

- результати у класичних вправах ривку та поштовху.


Математичне моделювання [6] спеціальних вправ кваліфікованих спортсменів можна здійснити на основі методів спортивної біомеханіки [9]. Методи біомеханіки включають дослідження статики, кінематики та динаміки системи „прилад-спортсмен”. Сюди входить: 

· аналіз прикладених сил;

· дослідження умов рівноваги;

· аналіз та оцінка механіки тертя;

· визначення центру ваги тіла спортсмена та системи;

· визначення і дослідження швидкості та прискорення в часі;

· динамічна характеристика механічних зв’язків;

· аналіз потенційної і кінетичної енергії.

Методи спортивної статистики необхідні для дослідження взаємозв’язку класичних та спеціально-допоміжних вправ, встановлення закономірності між змагальними та спеціальними вправами. Як приклад, для аналізу кореляційного зв’язку між ривком класичним та ривком у напівприсід. Важливим є дослідження кореляційної залежності:
· між поштовхом класичним та підніманням штанги на груди у напівприсід [9];
· між поштовхом та присіданням зі штангою;
· між поштовхом та стрибковими вправами для кваліфікованих спортсменів.

Методи математичної статистики дозволяють також розробити ефективні засоби контролю підготовки кваліфікованих спортсменів у важкій атлетиці, боротьбі та силовому триборстві.

Методи моделювання є засобами дослідження суті спортивних явищ. 

Наприклад, модельні характеристики технічної підготовленості визначаються як оптимальні показники біомеханічної структури техніки виконання класичних вправ важкоатлетичного двоборства з граничною вагою штанги.

Методи біомеханіки дозволяють визначити:

· Висоту піднімання штанги.

· Швидкість, з якою вона рухається.

· Прискорення її піднімання при виконанні класичного ривка.

· Прискорення штанги з максимальною вагою при підніманні її на груди.

Аналізуючи кінематичний ланцюг [9] у важкоатлета можна пояснити збільшення результатів швидкості і прискорення руху штанги з підвищенням власної ваги спортсмена тим, що у діючому кінематичному ланцюгу збільшується шлях дії сили важкоатлета на штангу.

Таким чином, у моделюванні технічної та спеціально-фізичної підготовленості у силових видах спорту найбільш використовуються математичні моделі на основі біомеханіки спорту,, та спортивної статистики. Для прогнозування модельних характеристик у силових видах спорту використовуються:

1. Метод експертних оцінок;

2. Метод екстраполяції;

Метод експертних оцінок базується на опитуванні та врахуванні думок експертів.

Метод екстраполяції знаходить застосування при прогнозуванні еволюційних ситуацій, що змінюються в часі. Основним завданням є аналіз зв’язку між головною ознакою і фактором часу. Математична залежність записується у вигляді:

Y=а0+а1t1+a2t2+a3t3+…+antn


(1)


Де у-головна ознака прогнозування; t – параметр часу прогнозування, а0, а1, ..., аn коефіцієнти, які потрібно визначити.

На практиці використовують наступні відносно прості функції:

Лінійна

Y=a0+a1t





(2)

Параболічна

Y=a0+a1t+t²




(3)

Кубічна парабола

Y=a0+a1t+a2t²+a3t³



(4)

Для екстраполяції ознаки використовують також:

Ступеневу функцію
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Експоненціальну
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(6)

Криву у вигляді
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(7)
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Та інші.


Якщо крива вибрана правильно, то це вдало визначає результати прогнозування.


Таким чином, застосування обраних математичних методів моделювання та прогнозування провідних видів підготовленості кваліфікованих спортсменів у силових видах спорту дозволяє удосконалити систему їх підготовки, тренувальні програми, якісніше організувати тренувальний процес, розробити об’єктивні засоби та систему контролю за визначальними видами підготовленості.
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MATHEMATICAL MODELING AND PROGNOSING KINDS OF PREPARADNESS OF QUALIFIED SPORTSMEN IN POWER SPORTS
Volodymur MARTYN, Igor OGIRKO
L’viv State Institute of Physical Culture

Abstract. Theoretical aspects of management of qualified sportsmen training in power sports are revealed in the article. The methods of mathematical modeling and prognosing in leading kinds of preparadness, which provide competitive activity and good results in power sports and allow to improve qualified sportsmen training process quality are determined.
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