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вступ. Одним із пріоритетних на-
прямів удосконалення сучасної сис-
теми багаторічної підготовки спортс-
менів є технічна, яка у гармонійному 
поєднанні з іншими видами підготов-
ки дозволяє досягати високих спор-
тивних результатів у віковій зоні опти-
мальних можливостей та у подальшо-
му зберігати високу спортивну май-
стерність протягом багатьох років [6, 
8]. Удосконалення технічної майстер-
ності ґрунтується на широкому колі 
знань з біомеханіки, фізіології, пси-
хології та інших наук, що трансфор-
муються у педагогічну складову, та 
передбачає застосування відповід-
ної методики, що базується на вико-
ристанні певних принципів, методич-
них підходів, засобів тощо. При цьому 
важливою складовою його удоскона-
лення є виявлення інформативних біо- 
механічних характеристик, що впли-
вають на досягнення високих спор-
тивних результатів, визначення під-
ходів до їх моделювання та прогнозу-
вання [1, 3, 5, 26].

Спортивна ходьба – вид легкої ат-
летики, до техніки виконання яко-
го ставляться чіткі вимоги правила-
ми змагань, контроль за дотриман-
ням яких здійснюють відповідні судді. 
Згідно з правилами змагань, у спор-
тивній ходьбі не повинно бути види-
мої для людського ока фази польо-
ту, або, іншими словами, завжди має 
бути контакт з опорою, при чому ви-
несена вперед (опорна) нога має бути 
повністю випрямленою в колінному 
суглобі з моменту першого контак-
ту із землею до проходження верти-
калі [9].

Система змагань спортсменів у 
циклічних видах спорту, пов’язаних з 
проявом витривалості, в процесі бага-
торічної підготовки має свої особли-
вості, головна серед яких полягає у 
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анотація. Одним із пріоритетних напрямів оптимізації сучасної системи багаторічної 
підготовки легкоатлетів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі, є удосконалення їхньої 
технічної майстерності. Формування відповідної методології технічної підготовки 
у системі багаторічного вдосконалення повинне здійснюватися на основі врахування 
сучасних досліджень техніки виконання змагальної вправи. Мета. Удосконалення технічної 
підготовки легкоатлетів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі, на основі визначення 
інформативних біомеханічних характеристик технічних дій спортсменів, що впливають 
на досягнення спортивного результату у системі багаторічної підготовки. Методи. Аналіз 
і узагальнення науково-методичної літератури, відеозйомка з комп’ютерним аналізом ру-
хових дій спортсменів і методи математичної статистики. Результати. У ході кореляційного 
аналізу взаємозв’язку спортивного результату з 26 кінематичними та динамічними характе-
ристиками технічних дій спортсменів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі, встановлено, 
що інформативними є такі показники: довжина кроку, частота кроків, час одиночної опори, 
коефіцієнт використання антропометричних даних, швидкість переміщення загального 
центру маси тіла у момент постановки ноги на опору та у момент відриву ноги від опори, 
амплітуда переміщення плечового суглоба (однойменної кінцівки) та кульшового суглоба 
махової ноги у фазі одиночної опори, кутова швидкість згинання кульшового суглоба 
махової ноги, розгинання колінного суглоба махової ноги та згинання плечового суглоба 
(однойменної кінцівки) у фазі одиночної опори, результуюча сила реакції опори та 
потужність відштовхування у фазі одиночної опори, співвідношення потужності 
до довжини кроку.
ключові слова: біомеханічні характеристики, технічна підготовка, спортивна ходьба, систе-
ма багаторічного удосконалення.
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ImproVement of teChnICAl ACtIonS In trACk And fIeld AthleteS 
who SpeCIAlIze In rACe wAlkIng In the SyStem of long-term 
deVelopment
Abstract. One of the priority directions of optimization of the modern system of long-term prepa-
ration of track and field athletes who specialize in race walking is the improvement of their techni-
cal mastery. Development of the appropriate methodology of technical preparation in the system 
of long-term development should be carried out based on consideration of modern research 
on the technique of performing competitive exercises. Objective. To improve technical preparation 
in track and field athletes who specialize in race walking based on the determination of informa-
tive biomechanical characteristics of athletes’ technical actions, which affect the achievement 
of sports results in the system of long-term development.  Methods. Analysis and generalization 
of scientific and methodical literature, video recording with computer analysis of athlete’s move-
ments, and methods of mathematical statistics. Results. In the course of the correlation analysis 
of the relationship between the sports performance and 26 kinematic and dynamic characteristics
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збільшенні довжини змагальної дис-
танції. Так, легкоатлети з 11 до 15 ро-
ків, які спеціалізуються у спортивній 
ходьбі, змагаються на дистанціях 2 та 
3 км, з 16 до 19 років – на дистанції 
10 км (у дівчат 16–17 років довжина 
дистанції становить 5 км), і тільки при 
досягненні «молодіжного» віку атлети 
змагаються на класичних для дорос-
лих спортсменів дистанціях – 20, 35 
та 50 км. Тому в першій стадії багато-
річної підготовки досягнення певного 
рівня спортивних результатів у спор-
тивній ходьбі не дає досить вичерпної 
інформації навіть досвідченому тре-
неру про ефективність тренувального 
процесу на тому чи іншому етапі, тобто 
досягнення спортсменом адекватних 
віку «цільових завдань» підготовки. 
При цьому на першому плані пови-
нні бути завдання досягнення пев-
них модельних показників техніки 
виконання змагальної вправи, які в 
другій стадії багаторічної підготовки, 
поряд з великими фізичними наван-
таженнями, стануть основою для до-
сягнення спортивних результатів ви-
сокого рівня [2].

Сучасний стан розвитку спортив-
ної ходьби характеризується невпин-
ним підвищенням рівня результатів 
і конкуренції, різноманіттям тактич-
них варіантів ведення спортивної бо-
ротьби, що впливає передусім на тех-
ніку виконання змагальної вправи [2]. 
Тому відповідні тенденції повинні бути 
враховані не тільки під час підготовки 
спортсменів у другій стадії багаторіч-
ного удосконалення, а й у першій, де 
закладаються фундаментальні осно-
ви технічної майстерності спортсме-
нів [14, 29].

Дослідження провідних фахівців 
[4, 11, 13, 17–19] свідчать, що в тре-
нувальному процесі легкоатлетів, які 
спеціалізуються у спортивній ходьбі, 
основним засобом є змагальна впра-

ва, що виконується в різних зонах ін-
тенсивності, а вдосконалення техніч-
ної майстерності здійснюється прак-
тично нерозривно з розвитком насам-
перед спеціальної витривалості і є од-
ним із найбільш важливих напрямів 
удосконалення їхньої підготовки.

У науково-методичній літерату-
рі, присвяченій аналізу техніки спор-
тивної ходьби [4, 12, 15, 20–24, 27], 
лише закладено основи для удоскона-
лення технічної підготовки спортсменів 
на різних етапах багаторічної підготов-
ки. Однак ці дослідження не охоплюва-
ли комплексно проблему удосконален-
ня технічної майстерності у системі ба-
гаторічної підготовки.

Таким чином, спортивна практи-
ка потребує розробки методології 
технічної підготовки легкоатлетів, які 
спеціалізуються у спортивній ходь-
бі, основа якої базується на визначен-
ні основних елементів їхніх технічних 
дій, шляхом виявлення біомеханічних 
характеристик, які впливають на зма-
гальну діяльність та спортивний ре-
зультат, що дозволить удосконалити 
всю систему їх багаторічної підго-
товки. Першочерговим завданням у 
цьому плані є пошук інформативних 
біомеханічних характеристики техніки, 
що впливають на досягнення високих 
спортивних результатів у спортивній 
ходьбі на всіх етапах багаторічної під-
готовки, що стане основою для оціню-
вання техніки і, як наслідок, удоско-
налення процесу технічної підготовки 
спортсменів.

мета дослідження – вдосконален-
ня технічної підготовки легкоатлетів, 
які спеціалізуються у спортивній ходь-
бі, на основі визначення інформатив-
них біомеханічних характеристик тех-
нічних дій спортсменів, що впливають 
на досягнення спортивного результа-
ту у системі багаторічної підготовки.

методи дослідження: аналіз нау-
ково-методичної літератури, відео- 
зйомка з комп’ютерним аналізом ру-
хових дій спортсменів і методи мате-
матичної статистики.

результати дослідження. Біоме-
ханічний аналіз техніки виконання 
зма гальної вправи було здійснено на 
основі даних, отриманих у ході про-
веденої нами відеозйомки чемпіо-
натів України зі спортивної ходьби 
2014–2021 рр. у різних вікових групах 
серед чоловіків на дистанціях 3, 10 та 
20 км. Кількість досліджень – 98, з 
них на дистанції 3 км – 31, 10 км – 36 
та 20 км – 31.

Оскільки довжина змагальних 
дистанцій у спортсменів різних віко-
вих груп відрізнялась, то відеозйом-
ку та подальший біомеханічний аналіз 
здійснювали на таких відрізках: дис-
танція 20 км – 5, 10, 14 і 18 км (лише 
у 2014 р. визначали на трьох ділян-
ках дистанції: 2, 10 і 18 км); дистанція 
10 км – 2, 5 і 8 км; дистанції 3 км – 1 
та 2 км. Враховуючи це, загальний об-
сяг досліджень за показниками кож-
ного атлета становив – 285.

Для аналізу відеозображення ви-
користовували апаратно-програмний 
комплекс «Lumax», основні техніч-
ні характеристики і можливості яко-
го детально представлені в публікаці-
ях розробників [7].

Реєстрацію положень тіла спортс-
менів під час виконання змагальної 
вправи здійснювали відеокамерою 
«Sоny HDR-PJ50E» зі швидкістю 50 
кадр ∙ с–1.

У ході дослідження враховували 
всі метрологічні вимоги, що дозво-
лило правильно розмістити камеру і 
звести до мінімуму систематичні і ви-
падкові помилки [5]. Для оцифруван-
ня переміщень біоланок спортсменів 
використовували модель тіла людини, 
що складалась з 20 точок, при цьому 
нанесення точок мало чітку послідов-
ність (рис. 1).

Дані про вік та антропометричні 
характеристики спортсменів (довжи-
ну та масу тіла) отримано з офіцій-
ного сайту Федерації легкої атлетики 
України, а також у ході опитування на 
змаганнях.

За рівнем результатів, кінематич-
ними характеристиками техніки, віком 

4

of the technical actions of athletes who specialize in sports walking, it was established that the 
following indicators are informative: step length, cadence, time of single support phase, coef-
ficient of use of anthropometric data, speed of movement of the total center of mass of the body 
at the moment of foot contact with the ground and at the take-off, the amplitude of movement 
of the shoulder joint (of the ipsilateral extremity) and of the hip joint of the swing foot in the phase 
of single support, angular velocity of the hip flexion of swing leg, knee extension of swing leg and 
shoulder flexion (in ipsilateral extremity) in the single support phase, the resulting ground reaction 
force and the power of push-up in the single support phase, the ratio of power to the step length.
keywords: biomechanical characteristics, technical preparation, race walking, system of long-term 
development.
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та антропометричними даними визна-
чали показники описової статистики: 
середнє арифметичне (x), стандарт-
не відхилення (S) та коефіцієнт варі-
ації (V). Для аналізу було використа-
но ліцензійне програмне забезпечен-
ня MS Excel.

Значущість відмінностей між гру-
пами за отриманими даними оціню-
вали за допомогою непараметрично-
го критерію Манна-Уітні для незалеж-
них вибірок (U) на рівні значущості 
p = 0,05.

Для визначення наявності чи від-
сутності взаємозв’язку між досліджу-
ваними біомеханічними показниками 
техніки виконання спортивної ходь-
би і впливом їх на досягнення спор-
тивного результату, залежно від від-
повідності закону нормального роз-
поділу, застосовували коефіцієнти 
кореляції Спірмена та Пірсона. Оцін-
ку узгодженості отриманих даних за-
кону нормального розподілу здійсню-
вали з використанням критерію згоди 
Шапіро-Уїлка.

Статистичну обробку здійснювали 
з використанням програми Statisti-
ca-10 (StatSoft, США).

Спортивний результат у спортив-
ній ходьбі залежить від середньої 
швид кості переміщення, яка обумов-
лена довжиною і частотою кроків. По-

шук шляхів збільшення та оптималь-
ного співвідношення довжини та час-
тоти кроків, а також їх основних скла-
дових є основою підвищення спортив-
них результатів та технічного вдоско-
налення спортсменів (рис. 2).

Як видно з рисунка 2, довжина 
кроків складається з довжини задньо-
го, переднього кроку, польоту та пе-
реходу опори. Частота кроків визна - 
чається двома складовими: часом 
одиночної опори та польоту. Час 
фази одиночної опори ділиться на час 
амортизації та реалізації.

Слід врахувати той факт, що до 
техніки спортивної ходьби висувають-
ся певні вимоги, закріплені правилами 
змагань, згідно з якими, у спортивній 
ходьбі не повинно бути видимої для 
людського ока фази польоту, або, ін-
шими словами, завжди має бути кон-
такт з опорою, а також винесена впе-
ред (опорна) нога має бути повністю 
випрямлена в колінному суглобі з мо-
менту першого контакту із землею до 
проходження вертикалі [9]. Тому важ-
ливими у цьому аспекті є і показники 
кута у колінному суглобі у момент по-
становки ноги на опору та у момент 
вертикалі.

Важливим аспектом під час оці-
нювання техніки спортивної ходьби є 
врахування антропометричних даних 

спортсменів, а саме довжини та маси 
тіла. Одним із ключових аспектів, на 
наш погляд, є визначення коефіцієн-
та використання антропометричних 
даних (Ка – співвідношення довжини 
кроку до довжини тіла). Таким чином, 
зазначені кінематичні та антропоме-
тричні характеристики є системотвір-
ними у структурі технічних дій у спор-
тивній ходьбі.

Виявлення закономірностей до-
сягнення високих спортивних резуль-
татів у цьому виді легкої атлетики по-
требує не тільки аналізу таких осно-
вних системотвірних показників тех-
ніки, як довжина та частота кроків та 
їхніх складових, а й більш глибокого 
вивчення широкого кола біомеханіч-
них характеристик, що впливають на 
їх досягнення.

Тому окрім основних системотвір-
них кінематичних характеристик нами 
було проаналізовано ще ряд біомеха-
нічних характеристик техніки спортив-
ної ходьби у чоловіків. Значення всіх 
характеристик на етапах багаторічної 
підготовки представлено у таблиці 1.

Як видно з таблиці 1, формуван-
ня основних технічних дій у спортив-
ній ходьбі відбувається вже на ета-
пі попередньої базової підготовки у 
віці 14–15 років, де спортсмени до-
сягають значних показників довжи-

Теорія і меТодика фізичного ВихоВання і СпорТу
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Рисунок 1 – Вікно програмного забезпечення «Lumax» під час проведення аналізу техніки виконання рухової дії у спортивній ходьбі
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Рисунок 2 – Антропометричні та біомеханічні характеристики технічних дій, що впливають на досягнення спортивного результату у 
спортивній ходьбі

Т а б л и ц я  1.  Антропометричні та біомеханічні характеристики техніки спортсменів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі,
на етапах багаторічної підготовки

показник

етап багаторічної підготовки, вік, дистанція, кількість досліджень

пвд, мрім, Звсм,  
20 і більше років, 20 км, 

n = 31

спеціалізованої базової 
підготовки, 16–19 років, 

10 км, n = 36

попередньої базової 
підготовки, 14–15 років,  

3 км, n = 31

х— S V х— S V х— S V

Результат 1:24:53 0:02:55 3,4 0:46:42 0:02:41 5,8 00:14:45 00:00:38 4,3

Довжина тіла, м 1,78 0,05 2,6 1,75 0,07 4,1 1,69 0,08 4,7

Маса тіла, кг 65,90 6,01 9,1 62,64 8,87 14,2 54,19 7,04 13,0

Середня швидкість по дистанції, м ∙ с–1 3,93 0,14 3,5 3,58 0,20 5,7 3,39 0,15 4,3

Довжина кроку, м 1,19 0,03 2,6 1,12 0,05 4,5 1,08 0,06 5,8

Довжина заднього кроку, м 0,42 0,02 5,7 0,41 0,04 8,8 0,38 0,03 9,1

Довжина польоту, м 0,23 0,03 11,0 0,20 0,06 30,0 0,16 0,06 37,3

Довжина переднього кроку, м 0,25 0,03 11,5 0,22 0,04 19,9 0,26 0,04 14,8

Довжина переходу опори (стопи), м 0,28 0,01 3,1 0,28 0,02 6,0 0,28 0,02 6,2

Частота кроків, крок ∙ с–1 3,32 0,08 2,6 3,20 0,15 4,7 3,13 0,12 3,8

Час одиночної опори, с 0,269 0,011 4,1 0,279 0,022 7,9 0,294 0,019 6,5

Час амортизації у фазі одиночної опори, с 0,104 0,007 6,6 0,120 0,014 11,3 0,134 0,011 8,5

Час реалізації у фазі одиночної опори, с 0,165 0,008 4,9 0,158 0,013 8,1 0,160 0,013 8,3

Час польоту, с 0,033 0,006 19,6 0,035 0,011 30,5 0,026 0,013 50,6



7

ни та частоти кроків. Зазначимо, що 
детальний аналіз показав, що більш 
кваліфіковані спортсмени досягають 
кращих результатів переважно за ра-
хунок збільшення довжини кроку по-
рівняно з менш кваліфікованими ат-
летами відповідно 1,13 та 1,05 м при 
статистично достовірних відмінностях 
(р < 0,01). Відповідні тенденції прита-

манні і спортсменам на інших етапах 
багаторічної підготовки [10, 28].

Розглянемо спочатку взаємо зв’я-
зок характеристик довжини та часто-
ти кроків, а також їхніх основних скла-
дових у провідних спортсменів Украї-
ни на дистанції 20 км наприкінці пер-
шої та у другій стадії багаторічної 
підготовки та їх зв’язок зі спортивним 

результатом. Оскільки у чоловіків зна-
чення спортивного результату та та-
ких показників техніки, як довжина 
тіла, довжина польоту, частота кроків, 
час реалізації у фазі одиночної опо-
ри, кут у колінному суглобі в момент 
постановки ноги на опору не відпові-
дали закону нормального розподілу, 
розглянемо їх взаємозв’язок з інши-

Теорія і меТодика фізичного ВихоВання і СпорТу
Науково-теоретичний журнал

Продовження таблиці 1

показник

етап багаторічної підготовки, вік, дистанція, кількість досліджень

пвд, мрім, Звсм,  
20 і більше років, 20 км, 

n = 31

спеціалізованої базової 
підготовки, 16–19 років, 

10 км, n = 36

попередньої базової 
підготовки, 14–15 років,  

3 км, n = 31

х— S V х— S V х— S V

Кут у колінному суглобі в момент постанов-
ки ноги на опору, град. 178,85 0,76 0,4 179,02 1,05 0,6 179,71 1,46 0,8

Кут у колінному суглобі в момент 
вертикалі, град. 181,96 2,42 1,3 182,32 1,67 0,9 182,01 1,64 0,9

Ка 0,67 0,02 3,2 0,64 0,04 5,8 0,64 0,03 4,9

Швидкість переміщення ЗЦМТ у момент поста-
новки ноги на опору, м ∙ с–1 4,03 0,52 12,9 3,62 0,26 7,3 3,49 0,17 5,0

Швидкість переміщення ЗЦМТ у момент 
відриву ноги від опори, м ∙ с–1 4,07 0,14 3,5 3,77 0,21 5,5 3,54 0,22 6,3

Амплітуда переміщення плечового суглоба 
(однойменної кінцівки) у фазі одиночної опо-
ри, м

1,08 0,07 6,7 1,04 0,06 5,6 1,00 0,06 5,8

Амплітуда переміщення кульшового суглоба 
махової ноги у фазі одиночної опори, м 1,00 0,07 6,5 0,94 0,04 4,7 0,96 0,06 5,9

Кут постановки ноги на опору, град. 72,01 1,44 2,0 72,31 2,86 4,0 70,44 1,74 2,5

Кут відштовхування, град. 59,71 1,75 2,9 58,28 3,44 5,9 61,27 1,62 2,6

Кутова швидкість згинання кульшового суглоба 
махової ноги у фазі одиночної опори, рад ∙ с–1 4,22 0,62 14,8 3,85 0,30 7,8 3,42 0,40 11,8

Кутова швидкість розгинання колінного 
суглоба махової ноги у фазі одиночної опо-
ри, рад ∙ с–1

7,24 0,92 12,7 6,67 0,33 5,0 6,32 0,47 7,5

Кутова швидкість розгинання-згинання 
ліктьового суглоба (однойменної кінцівки) у 
фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

5,23 1,22 23,3 4,55 0,52 11,3 4,28 0,68 15,8

Кутова швидкість згинання плечового суглоба 
(однойменної кінцівки) у фазі одиночної опо-
ри, рад ∙ с–1

5,72 0,71 12,5 5,12 0,44 8,5 4,46 0,33 7,4

Результуюча сила реакції опори у фазі 
одиночної опори, Н 1592 152 9,5 1462 86 5,9 1198 117 9,7

Потужність відштовхування у фазі одиночної 
опори, Вт 4345 457 10,5 4014 153 3,8 3126 185 5,9

Ке 0,75 0,04 5,9 0,81 0,11 13,7 0,79 0,10 12,2

Примітки: тут і далі: ПВД – підготовки до вищих досягнень, МРІМ – максимальної реалізації індивідуальних можливостей, ЗВСМ – збереження ви-
щої спортивної майстерності, Ка – співвідношення довжини кроку до довжини тіла, Ке – співвідношення потужності до довжини кроку, ЗЦМТ – загаль-
ний центр маси тіла
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ми системотвірними характеристика-
ми за допомогою визначення коефі-
цієнта кореляції Спірмена (табл. 2), а 
зв’язок інших характеристик, застосу-
вавши коефіцієнт Пірсона (табл. 3).

Як видно з таблиці 2, очікувано 
високий кореляційний зв’язок спор-
тивного результату у чоловіків з по-
казником частоти (r = –0,70) та до-
вжини кроків (r = –0,61). Високий 
взаємозв’язок спортивного результа-
ту з коефіцієнтом використання ан-
тропометричних даних (r = –0,75).

Статистично значущий взаємозв’я-
зок спортивного результату з основ-
ною складовою показника частоти 
кроків, а саме часом фази одиноч-
ної опори (r = 0,63) та її структур-
них характеристик часом амортизації 
(r = 0,41) і реалізації (r = 0,48). Цілком 
логічним є і високий взаємозв’язок 
цих показників із частотою кроків: 
час одиночної опори (r = –0,82), час 

амортизації (r = –0,55) та реалізації 
(r = –0,63).

Також встановлено взаємозв’язок 
спортивного результату з показни-
ком довжини польоту (r = –0,55), що є 
структурним елементом довжини кро-
ку. Слід зазначити, що порівняльний 
аналіз підтвердив статистичну досто-
вірність покращення даного показни-
ка у чоловіків вищої кваліфікації (рів-
ня майстра спорту України міжнарод-
ного класу) порівняно рівнем май-
стра спорту України при збільшенні 
довжини кроку (p < 0,05). Однак не 
встановлено статистично значущо-
го зв’язку довжини кроку та довжини 
польоту, при цьому, як видно з табли-
ці 3, довжина кроку корелює з довжи-
ною заднього (r = 0,52) та передньо-
го (r = 0,48) кроку. Тому збільшення 
показника довжини польоту для біль-
шості висококваліфікованих спортс-
менів в умовах обмеженої правила-
ми змагань його тривалості не може 

у подальшому розглядатись як пер-
спективний напрям. Однак в індивіду-
альному плані для спортсменів висо- 
кої кваліфікації, а також для спорт- 
сменів у першій стадії багаторічної під-
готовки довжина польоту може слу-
гувати певним резервом покращен- 
ня спортивного результату за умо-
ви досконалої темпо-ритмової та кі-
нематичної організації рухів, що до-
зволять уникнути значних вертикаль-
них коливань загального центру маси 
тіла в умовах обмеженої тривалості 
до 0,04 с. З іншого боку, враховуючи 
можливість введення сучасних техно-
логій в оцінювання техніки спортив-
ної ходьби, що активно розробляють-
ся науковцями протягом останніх де-
сятиліть [16, 30], цей напрям потребує 
окремих досліджень та не буде нами 
розглядатись як основоположний у 
подальшій роботі.

Врахувавши основи взаємозв’язку 
між спортивним результатом, довжи-
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Т а б л и ц я  2.  Кореляційна матриця взаємозв’язку спортивного результату у спортивній ходьбі на 20 км та антропометричних
і системотвірних біомеханічних характеристик техніки у чоловіків, n = 31

об’єкт кореляційного аналізу результат довжина 
тіла, м

довжина по-
льоту, м

Часто-
та кроків, 
крок ∙ с–1

Час реалізації 
у фазі 

одиночної 
опори, с

кут у колінному 
суглобі в момент по-
становки ноги на опо-

ру, град.

Довжина тіла, м 0,19 1,00

Маса тіла, кг –0,19 0,52 –0,15 –0,02 0,20 0,22

Довжина кроку, м –0,61 0,24 0,17 0,05 0,07 0,16

Довжина заднього кроку, м –0,15 0,35 –0,12 –0,05 0,16 0,32

Довжина польоту, м –0,55 –0,36 1,00

Довжина переднього кроку, м –0,23 0,16 –0,36 –0,25 0,34 –0,21

Довжина переходу опори (стопи), м 0,22 0,78 –0,28 –0,29 0,45 –0,15

Частота кроків, крок ∙ с–1 –0,70 –0,40 0,58 1,00

Час одиночної опори, с 0,63 0,51 –0,59 –0,82 0,75 –0,38

Час амортизації у фазі одиночної опо-
ри, с 0,41 0,37 –0,31 –0,55 0,18 –0,49

Час реалізації у фазі одиночної опо-
ри, с 0,48 0,43 –0,57 –0,63 1,00

Час польоту, с –0,09 –0,29 0,34 0,17 –0,48 0,28

Кут у колінному суглобі в момент по-
становки ноги на опору, град. –0,20 –0,06 0,18 0,29 –0,05 1,00

Кут у колінному суглобі в момент 
вертикалі, град. –0,48 –0,01 0,38 0,25 –0,21 0,39

Ка –0,75 –0,47 0,46 0,36 –0,35 0,13

Примітка. Жирним шрифтом виділено коефіцієнт кореляції Спірмена, статистично значущий на рівні p < 0,05
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ною і частотою кроків і їхніми складо-
вими, розглянемо їх зв’язок з інши-
ми біомеханічними характеристиками 
(табл. 4, 5).

Як видно з таблиці 4, у чоловіків 
високий статистично значущий взає- 
мозв’язок спортивного результа-
ту спостерігається з такими показни-
ками: швидкість переміщення ЗЦМТ 
у момент постановки ноги на опо-
ру (r = –0,69) та у момент відри-
ву ноги від опори (r = –0,92), амплі-
туда переміщення плечового сугло-
ба (однойменної кінцівки) (r = –0,78) 
та кульшового суглоба махової ноги 
(r = –0,80) у фазі одиночної опори, 
кут відштовхування (r = 0,63), кутова 
швидкість згинання кульшового су-
глоба (r = –0,53) та розгинання колін-
ного суглоба (r = –0,59) махової ноги 
у фазі одиночної опори, результуюча 
сила реакції опори (r = –0,58) та по-
тужність відштовхування (r = –0,78) у 
фазі одиночної опори. Зазначимо, що 
практично всі ці показники мають ви-
сокий взаємозв’язок з довжиною та 
частотою кроків.

Статистично значущий взаємо- 
зв’язок спортивного результату вста-
новлено з Ке (r = –0,39), кутом поста-

новки ноги на опору (r = 0,37) та ку-
товою швидкістю згинання плечо-
вого суглоба (однойменної кінцівки) 
(r = –0,36) у фазі одиночної опори.

У результаті кореляційного ана-
лізу вдалося визначити інформатив-
ні біомеханічні характеристики техні-
ки, які впливають на досягнення спор-
тивного результату у спортивній ходь-
бі на етапах багаторічної підготовки 
(табл. 6).

Важливо зазначити, що не вияв-
лено статистично значущого взає- 
мозв’язку спортивного результату з 
довжиною та масою тіла. Однак ці по-
казники корелюють з іншими систе-
мотвірними біомеханічними харак-
теристиками техніки, які мають ста-
тистично значущий взаємозв’язок зі 
спортивним результатом. Також не 
виявлено суттєвого зв’язку Ке, про-
те він є дієвим, з одного боку, під час 
оцінювання економічності спортив-
ної ходьби (як видно з таблиці 1, його 
значення знижується зі зростанням 
майстерності атлета), з іншого – вка-
зує на потенціал спортсмена в реа-
лізації його фізичних можливостей. 
Тому у подальшому під час аналізу 

техніки спортсменів усі ці показники 
потрібно також враховувати.

З огляду на сказане, основні еле-
менти технічних дій та алгоритм їх 
удосконалення у легкоатлетів, які 
спеціалізуються у спортивній ходь-
бі, шляхом аналізу біомеханічних ха-
рактеристик, що впливають на досяг-
нення спортивного результату, можна 
представити так (рис. 3):

дискусія. Проведені досліджен-
ня ґрунтувались на фундаментальних 
основах теорії спорту [6, 8], де техніч-
на підготовка у спортивній ходьбі по-
винна розглядатися як цілісна систе-
ма в аспекті багаторічної підготовки, а 
на кожному етапі вирішуватися відпо-
відні завдання. Специфічність реалі-
зованих у практиці завдань зумовлює 
спрямованість підготовки спортсмена 
як у плані багаторічного тренування, 
так і на конкретних її етапах окремо. 
Ступінь ефективності їх реалізації зна-
ходить своє відображення в необхід-
ності досягнення спортсменом адек-
ватних віку «цільових завдань» під-
готовки, виражених величиною про-
гнозованого результату і відповідних 
модельних характеристик технічної 
підготовленості [1, 3, 5, 26].

Теорія і меТодика фізичного ВихоВання і СпорТу
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Т а б л и ц я  3.  Кореляційна матриця взаємозв’язку спортивного результату у спортивній ходьбі на 20 км та антропометричних
і системотвірних біомеханічних характеристик техніки у чоловіків, n = 31

об’єкт кореляційного аналізу
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о-
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 м
ом
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ве
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і, 
гр
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ка

Маса тіла, кг 1,00

Довжина кроку, м 0,41 1,00

Довжина заднього кроку, м 0,16 0,52 1,00

Довжина переднього кроку, м 0,37 0,48 –0,08 1,00

Довжина переходу опори (стопи), м 0,40 0,03 –0,08 0,09 1,00

Час одиночної опори, с 0,27 –0,04 –0,07 0,46 0,54 1,00

Час амортизації у фазі одиночної 
опори, с 0,14 –0,21 –0,41 0,35 0,35 0,69 1,00

Час польоту, с –0,25 0,19 0,39 –0,48 –0,46 –0,70 –0,63 1,00

Кут у колінному суглобі в момент 
вертикалі, град. 0,34 0,59 0,26 0,08 –0,02 –0,33 –0,35 0,35 1,00

Ка –0,15 0,64 0,21 0,22 –0,57 –0,49 –0,49 0,46 0,49 1,00

Примітка. Жирним шрифтом виділено коефіцієнт кореляції Пірсона, статистично значущий на рівні p < 0,05
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Т а б л и ц я  4.  Кореляційна матриця взаємозв’язку спортивного результату, антропометричних і кінематичних системотвірних 
показників з біомеханічними характеристиками техніки у спортивній ходьбі на 20 км у чоловіків, n = 31

об’єкт кореляційного аналізу результат довжина 
тіла, м

довжина по-
льоту, м

Часто-
та кроків, 
крок ∙ с–1

Час реалізації у 
фазі одиночної 

опори, с

кут у колінному суглобі 
в момент постановки 
ноги на опору, град.

Швидкість переміщення ЗЦМТ у 
момент постановки ноги на опо-
ру, м ∙ с–1

–0,69 –0,04 0,37 0,44 –0,26 0,29

Швидкість переміщення ЗЦМТ у мо-
мент відриву ноги від опори, м ∙ с–1 –0,92 –0,25 0,49 0,65 –0,35 0,33

Амплітуда переміщення плечово-
го суглоба (однойменної кінцівки) у 
фазі одиночної опори, м

–0,78 –0,03 0,18 0,35 –0,09 0,02

Амплітуда переміщення кульшо-
вого суглоба махової ноги у фазі 
одиночної опори, м

–0,80 –0,04 0,25 0,33 –0,13 0,03

Кут постановки ноги на опору, град. 0,37 –0,12 0,09 –0,03 –0,13 0,10

Кут відштовхування, град. 0,63 0,19 –0,15 –0,26 0,05 –0,28

Кутова швидкість згинання кульшо-
вого суглоба махової ноги у фазі 
одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,53 –0,24 0,25 0,55 –0,27 0,37

Кутова швидкість розгинання 
колінного суглоба махової ноги у 
фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,59 –0,37 0,41 0,49 –0,22 0,17

Кутова швидкість розгинан-
ня–згинання ліктьового сугло-
ба (однойменної кінцівки) у фазі 
одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,34 –0,16 0,07 0,31 –0,18 0,43

Кутова швидкість згинання плечово-
го суглоба (однойменної кінцівки) у 
фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,36 –0,03 –0,09 0,10 0,00 0,26

Результуюча сила реакції опори у 
фазі одиночної опори, Н –0,58 –0,12 0,12 0,41 –0,14 0,48

Потужність відштовхування у фазі 
одиночної опори, Вт –0,78 0,10 0,34 0,50 –0,17 0,35

Ке –0,39 –0,05 0,45 0,30 –0,18 –0,15

Примітка. Жирним шрифтом виділено коефіцієнт кореляції Спірмена, статистично значущий на рівні p < 0,05

Т а б л и ц я  5.  Кореляційна матриця взаємозв’язку спортивного результату, антропометричних і кінематичних системотвірних 
показників з біомеханічними характеристиками техніки у спортивній ходьбі на 20 км у чоловіків, n = 31

об’єкт кореляційного аналізу
маса 
тіла, 
кг

довжи-
на кро-

ку, м

довжина 
заднього 
кроку, м

довжи-
на пе-

реднього 
кроку, м

довжина 
перехо-
ду опори 
(стопи), м

Час  
одиноч- 
ної опо-

ри, с

Час 
амортизації 

у фазі 
одиночної 
опори, с

Час 
польо-

ту, с

кут у ко- 
лінному суг- 
лобі в мо-
мент вер- 

тикалі, град.

ка

Швидкість переміщення ЗЦМТ 
у момент відриву ноги від опо-
ри, м ∙ с–1

0,11 0,54 0,22 0,14 –0,25 –0,58 –0,52 0,17 0,53 0,64

Амплітуда переміщення плечово- 
го суглоба (однойменної кінців- 
ки) у фазі одиночної опори, м

0,40 0,65 0,02 0,58 –0,01 –0,10 –0,03 –0,19 0,36 0,51

Амплітуда переміщення кульшо-
вого суглоба махової ноги у фазі 
одиночної опори, м

0,31 0,67 0,07 0,57 –0,11 –0,16 –0,06 –0,15 0,32 0,60



11

Теорія і меТодика фізичного ВихоВання і СпорТу
Науково-теоретичний журнал

Продовження таблиці 5

об’єкт кореляційного аналізу
маса 
тіла, 
кг

довжи-
на кро-

ку, м

довжина 
заднього 
кроку, м

довжи-
на пе-

реднього 
кроку, м

довжина 
перехо-
ду опори 
(стопи), м

Час  
одиноч- 
ної опо-

ри, с

Час 
амортизації 

у фазі 
одиночної 
опори, с

Час 
польо-

ту, с

кут у ко- 
лінному суг- 
лобі в мо-
мент вер- 

тикалі, град.

ка

Кут постановки ноги на опо-
ру, град. –0,26 –0,58 –0,16 –0,46 –0,07 0,08 0,23 –0,07 –0,31 –0,44

Кут відштовхування, град. –0,37 –0,71 –0,35 –0,45 0,18 0,23 0,45 –0,17 –0,65 –0,68

Кутова швидкість згинання куль-
шового суглоба махової ноги у 
фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

0,02 0,35 0,21 –0,09 –0,22 –0,62 –0,66 0,41 0,31 0,50

Кутова швидкість розгинання 
колінного суглоба махової ноги у 
фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

0,10 0,31 –0,14 0,22 –0,19 –0,36 –0,23 0,03 0,48 0,51

Кутова швидкість розгинан-
ня–згинання ліктьового сугло-
ба (однойменної кінцівки) у фазі 
одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,14 0,22 0,30 –0,09 –0,05 –0,35 –0,42 0,31 0,28 0,27

Кутова швидкість згинання пле-
чового суглоба (однойменної 
кінцівки) у фазі одиночної опо-
ри, рад ∙ с–1

0,22 0,45 0,26 0,43 –0,07 –0,06 –0,11 –0,01 0,06 0,33

Потужність відштовхування у 
фазі одиночної опори, Вт 0,63 0,72 0,31 0,28 0,04 –0,27 –0,22 0,01 0,52 0,41

Ке –0,40 0,16 0,03 0,01 –0,16 –0,15 0,01 –0,17 –0,10 0,27

Примітка. Жирним шрифтом виділено коефіцієнт кореляції Пірсона, статистично значущий на рівні p < 0,05

Т а б л и ц я  6.  Інформативні біомеханічні характеристики техніки у спортивній ходьбі у чоловіків та їх взаємозв’язок зі спортивним 
результатом у системі багаторічного удосконалення

показник

етап багаторічної підготовки, вік, дистанція, кількість досліджень

пвд, мрім, Звсм, 20 
і більше років, 20 км, 

n = 31

спеціалізованої базової 
підготовки, 16–19 років, 

10 км, n = 36

попередньої базової 
підготовки, 14–15 років, 

3 км, n = 31

Довжина тіла, м 0,19 0,07 –0,17

Маса тіла, кг –0,19 0,06 –0,24

Довжина кроку, м –0,61 –0,64 –0,76

Довжина заднього кроку, м –0,15 0,15 –0,45

Довжина польоту, м –0,55 –0,74 –0,68

Довжина переднього кроку, м –0,23 0,20 –0,02

Довжина переходу опори (стопи), м 0,22 –0,11 0,05

Частота кроків, крок ∙ с–1 –0,70 –0,63 0,01

Час одиночної опори, с 0,63 0,75 0,39

Час амортизації у фазі одиночної опори, с 0,41 0,61 0,48

Час реалізації у фазі одиночної опори, с 0,48 0,64 0,05

Час польоту, с –0,09 –0,79 –0,55

Кут в колінному суглобі в момент постановки ноги на 
опору, град.

–0,20 –0,36 0,13
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У спортивній ходьбі дослідження 
в цьому напрямі [4, 20–24, 27] мали 
лише фрагментарний характер, і сто-
сувалися переважно вирішення окре-
мих специфічних завдань у межах 
удосконалення проблеми технічної 
підготовки певного контингенту спорт- 
сменів залежно від віку чи етапу ба-
гаторічної підготовки, статі, індивіду-
альних особливостей чи вирішення 
ефективності техніки виконання спор-
тивної ходьби вцілому тощо. В нау-
ковій літературі відсутні досліджен-
ня техніки спортсменів на етапі попе-
редньої базової підготовки, який має 
важливе значення, як показали наші 
дослідження, для закладання осно-
ви техніки спортивної ходьби. Відсут-
ні комплексні дослідження, які спри-

яли б вирішенню проблеми технічної 
підготовки в аспекті багаторічної під-
готовки вцілому.

Проведені нами дослідження роз-
ширюють дані учених [19–25] про ін-
формативні біомеханічні характерис-
тики техніки спортсменів, які спеціалі-
зуються у спортивній ходьбі, і мають 
більш комплексний характер в аспекті 
системи багаторічного удосконалення 
та є основою для розробки відповід-
ної методології технічної підготовки.

висновки. У ході аналізу техні-
ки легкоатлетів, які спеціалізуються у 
спортивній ходьбі, проаналізовано ве-
личини 26 біомеханічних характерис-
тик у першій та другій стадіях багато-
річної підготовки. Кореляційний ана-
ліз дозволив виявити 14 інформатив-

них біомеханічних характеристик, що 
впливають на підвищення спортивно-
го результату у системі багаторічного 
удосконалення.

Досягнення високих спортивних 
результатів у спортивній ходьбі зале-
жить від таких біомеханічних харак-
теристик технічних дій спортсменів: 
довжина кроку (r = –0,61), частота 
кроків (r = –0,70), час одиночної 
опори (r = 0,63), коефіцієнт вико-
ристання антропометричних даних 
(r = –0,75), швидкість переміщення 
ЗЦМТ у момент постановки ноги на 
опору (r = –0,69) та у момент відри-
ву ноги від опори (r = –0,92), амплі-
туда переміщення плечового сугло-
ба (однойменної кінцівки) та кульшо-
вого суглоба махової ноги у фазі оди-
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Продовження таблиці 6

показник

етап багаторічної підготовки, вік, дистанція, кількість досліджень

пвд, мрім, Звсм, 20 
і більше років, 20 км, 

n = 31

спеціалізованої базової 
підготовки, 16–19 років, 

10 км, n = 36

попередньої базової 
підготовки, 14–15 років, 

3 км, n = 31

Кут в колінному суглобі в момент вертикалі, град. –0,48 –0,48 –0,21

Ка –0,75 –0,51 –0,72

Швидкість переміщення ЗЦМТ у момент постановки ноги на 
опору, м ∙ с–1

–0,69 –0,92 –0,94

Швидкість переміщення ЗЦМТ у момент відриву ноги від 
опори, м ∙ с–1

–0,92 –0,95 –0,95

Амплітуда переміщення плечового суглоба (однойменної 
кінцівки) у фазі одиночної опори, м

–0,78 –0,59 –0,70

Амплітуда переміщення кульшового суглоба махової ноги у 
фазі одиночної опори, м

–0,80 –0,55 –0,68

Кут постановки ноги на опору, град. 0,37 –0,24 0,22

Кут відштовхування, град. 0,63 0,19 0,17

Кутова швидкість згинання кульшового суглоба махової ноги 
у фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,53 –0,80 –0,73

Кутова швидкість розгинання колінного суглоба махової ноги 
у фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,59 –0,88 –0,84

Кутова швидкість розгинання–згинання ліктьового суглоба 
(однойменної кінцівки) у фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,34 –0,21 –0,32

Кутова швидкість згинання плечового суглоба (однойменної 
кінцівки) у фазі одиночної опори, рад ∙ с–1

–0,36 –0,33 –0,39

Результуюча сила реакції опори у фазі одиночної опори, Н –0,58 –0,83 –0,89

Потужність відштовхування у фазі одиночної опори, Вт –0,78 –0,92 –0,95

Ке –0,39 0,29 0,35

Примітка. Жирним шрифтом виділено коефіцієнт кореляції, статистично значущий на рівні p < 0,05
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ночної опори (відповідно r = –0,78 та 
r = –0,80), кутова швидкість згинан-
ня кульшового суглоба махової ноги 
(r = –0,53), розгинання колінного су-

глоба махової ноги (r = –0,59) та зги-
нання плечового суглоба (одноймен-
ної кінцівки) у фазі одиночної опо-
ри (r = –0,36), результуюча сила ре-

акції опори (r = –0,58) та потужність 
відштовхування (r = –0,78) у фазі оди-
ночної опори, співвідношення потуж-
ності до довжини кроку (r = –0,39).

Теорія і меТодика фізичного ВихоВання і СпорТу
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Рисунок 3 – Алгоритм удосконалення основних елементів технічних дій легкоатлетів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі:

 
– інформативні біомеханічні характеристики, що впливають на досягнення спортивного результату
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перспективи подальших дослі-
джень передбачають розробку мето-
дології технічної підготовки у системі 
багаторічного удосконалення у спор-
тивній ходьбі на основі розробки ба- 
гатофункціональних біомеханічних 
моделей техніки з урахуванням ін-
формативних біомеханічних харак-
теристик технічних дій спортсменів, 
представлених у даній статті.

конфлікт інтересів. Автори заяв-
ляють, що відсутній будь-який кон-
флікт інтересів.
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