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Annotation 
Introduction. Practical shooting is a relatively young type of shooting sport, which aims to organise shooting 

exercises within the framework of sports competitions, requiring shooters to implement techniques and methods of 
fire that best suit different cases of using firearms.

Practical shooting, originally formed in the late 60s – early 70s of the XX century in the United States as a sep-
arate shooting discipline, by 1976 had acquired the status of an independent international shooting sport under the 
auspices of the International Practical Shooting Confederation (IPSC), which united 62 countries. At the moment, 
IPSC unites shooting federations in more than 100 countries, and their number is growing every year. 

The multidirectional nature of practical shooting determines a significant number of angles of its theoretical and 
practical aspects in scientific research.

The purpose of the study is to theoretically substantiate the prerequisites for the development of technology for 
the formation of movement technique for athletes specialising in practical pistol shooting in motion. 

Research methods: theoretical analysis and synthesis of special scientific literature, pedagogical observation, 
pedagogical experiment, expert evaluation, optoelectronic system of 3D registration and analysis of athlete’s move-
ments «Qualisys», methods of mathematical statistics. The research involved 10 qualified athletes specialising in 
practical pistol shooting. Each athlete performed 5 attempts in the ways of movement. The research was conducted 
in compliance with the requirements of the World Medical Association Declaration of Helsinki «Ethical Principles 
for Medical Research Involving Human Subjects». 

The results. The data obtained confirm that athletes performing shots using different methods of movement try 
to minimise the negative impact of oscillatory processes on the weapon coming from the lower part of the body as 
a result of walking. However, according to the results of own research, athletes are able to provide the least impact 
when performing the «X-shaped» movement. This fact is also confirmed by the smallest fluctuations of the weap-
on’s sights in the frontal and vertical planes, compared to other methods of movement, which was also shown above 
in the form of quantitative indicators and visual support to them. 
Conclusions. The research allowed to establish that, regardless of the method of movement in the knee joints, 

the highest values of angular displacements were found at the time of placing the leg on the support (the limb per-
forming the corresponding action). The value of these angles in the right knee joint at the time of placing the right 
foot on the support varies from 145,600 (S=4,150) in low to 161,83 (S=4,000) in normal movement. In the left knee 
joint, at the moment of placing the left foot on the support, the studied index varies from 142,440 (S=3,050) in low to 
161,860 (S=3,430) in normal movement. The most similar in the biomechanical structure of movements, where the 
largest number of statistically insignificant (p>0.05) differences between angular indicators of sportsmen specialis-
ing in practical pistol shooting were observed, at different moments in the walking cycle in the trunk-thigh biopair 
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there was a low movement and ski stride, in the hip-foot biopair – linear movement and ski stride, in the shin-foot 
biopair – ski stride and X-shaped movement, low and X-shaped movement, low movement and ski stride.

Key words: practical shooting, technique, technology, shooter movement, shooting in motion, expert evalua-
tion, biomechanical analysis.

Анотація 
Вступ. Практична стрільба – це відносно молодий вид стрілецького спорту, який має на меті організацію 

в рамках спортивних змагань стрілецьких вправ, що вимагають від стрільців реалізації прийомів і способів 
ведення вогню, найбільш повно відповідають різним випадкам застосування вогнепальної зброї.

Практична стрільба, спочатку сформувавшись в кінці 60-х – початку 70-х рр. XX ст. в США як окрема 
стрілецька дисципліна, до 1976 р набула статусу самостійного міжнародного виду стрілецької спорту під 
егідою «Міжнародної Конфедерації практичної стрільби» (IPSC), що об’єднала 62 країни. На даний момент 
IPSC об’єднує стрілецькі федерації з практичної стрільби більше ніж 100 країн, причому з кожним роком їх 
число зростає. 

Багатовекторність практичної стрільби зумовлює значне число ракурсів її теоретичних і практичних ас-
пектів у наукових дослідженнях.

Мета дослідження – теоретично обґрунтувати передумови розробки технології формування техніки пе-
реміщення спортсменів, які спеціалізуються у практичній стрільби з пістолету у русі. 

Методи дослідження: теоретичний аналіз і узагальнення спеціальної наукової літератури, педагогічне 
спостереження, педагогічний експеримент, експертна оцінка, оптико-електронна система 3D реєстрації і 
аналізу рухів спортсмена «Qualisys», методи математичної статистики. У дослідженнях брали участь 10 ква-
ліфікованих спортсменів, які спеціалізуються у практичній стрільбі з пістолету. Кожен спортсмен реалізову-
вав 5 спроб способами переміщення. Дослідження проведені з дотриманням вимог Гельсінської декларації 
Всесвітньої медичної асоціації «Етичні принципи медичних досліджень за участю людини у якості об’єкта 
дослідження». 

Результати. Отримані дані підтверджують, що спортсмени, виконуючи постріли з використанням різних 
способів переміщення, намагаються мінімізувати негативний вплив коливальних процесів на зброю, що 
надходить з нижньої частини тіла у результаті ходьби. Однак найменший вплив, як показують результати 
власних досліджень, вдається забезпечити спортсменам при виконанні «Х-подібного» переміщення. Цей 
факт також підтверджено найменшими коливаннями мушки зброї у фронтальній і вертикальній площинах, у 
порівнянні з іншими способами переміщення, що також було показано вище у вигляді кількісних показників 
та наочного супроводження до них. 

Висновки. Дослідження дозволило встановити, що, незалежно від способу переміщення у колінних суг-
лобах, найбільші значення кутових переміщень зафіксовано у моменти постановки ноги на опору (кінцівки, 
що виконує відповідну дію). Величина вказаних кутів у правому колінному суглобі в момент постановки 
правої ноги на опору варіює від 145,600 (S=4,150) при низькому до 161,83 (S=4,000) при звичайному пере-
міщенні. У лівому колінному суглобі в момент постановки лівої ноги на опору досліджуваний показник 
змінюється в межах від 142,440 (S=3,050) при низькому до 161,860 (S=3,430) при звичайному переміщенні. 
Найбільш подібними за біомеханічною структурою рухів, де спостерігалось найбільше число статистично 
незначущих (p>0,05) відмінностей між кутовими показниками спортсменів, що спеціалізуються у практич-
ній стрільбі з пістолету, в різні моменти часу в циклі ходьби у біопарі тулуб-стегно виявилися низьке пере-
міщення й лижний крок, у біопарі стегно-гомілка – лінійне переміщення та лижний крок, у біопарі гоміл-
ка-стопа – лижний крок та Х-подібне переміщення, низьке та Х-подібне переміщення, низьке переміщення 
та лижний крок.

Ключові слова: практична стрільба, техніка, технологія, переміщення стрілка, стрільба у русі, експертна 
оцінка, біомеханічний аналіз.

Вступ. 
Стрілецький спорт вважається 

одним із найдавніших приклад-
них видів спорту [8]. Жага люди-
ни до суперництва і саморозвитку 
з давніх часів породжує різні зма-
гальні дисципліни [12, 15]. Прак-

тична стрільба – вид стрілецького 
спорту, який має на меті організа-
цію в рамках спортивних змагань 
стрілецьких вправ, що вимагають 
від стрільців реалізації прийомів 
і способів ведення вогню, най-
більш повно відповідають різним 

випадкам застосування вогне-
пальної зброї [2, 10]. 

Практична стрільба, сформу-
вавшись в кінці 60-х – на початку 
70-х рр. XX ст. в США як окрема 
стрілецька дисципліна, до 1976 
р набула статусу самостійного 
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міжнародного виду стрілецького 
спорту під егідою «Міжнародної 
Конфедерації практичної стріль-
би» (IPSC), що об’єднала 62 кра-
їни. До початку двохтисячних ро-
ків практичною стрільбою в світі 
активно займалося більше 150 
тисяч чоловік. Чисельність осіб, 
які займаються цим видом стрі-
лецького спорту, продовжує зро-
стати, що свідчить про його висо-
ку популярність у світі. На даний 
момент IPSC об’єднує стрілецькі 
федерації з практичної стрільби 
більше ніж 100 країн, причому з 
кожним роком їх число зростає.

Наказом Міністерства моло-
ді і спорту Украйни №1198 від 
24.04.2015 р. практичну стрільбу 
було визнано офіційним видом 
спорту.

Гіпотеза. Передбачалось, що 
визначення передумов розроб-
ки технології формування тех-
ніки переміщення спортсменів, 
які спеціалізуються у практичній 
стрільбі з пістолету у русі, доз-
волить у подальшому підвищити 
ефективність навчально-трену-
вального процесу.

Мета дослідження  – теоре-
тично обґрунтувати передумови 
розробки технології формування 
техніки переміщення спортсме-
нів, які спеціалізуються у прак-
тичній стрільбі з пістолету у русі. 

Матеріал і методи досліджен-
ня. Методи дослідження: теоре-
тичний аналіз і узагальнення спе-
ціальної наукової літератури. На 
емпіричному рівні досліджень: 
педагогічне спостереження, пе-
дагогічний експеримент. З метою 
проведення експертної оцінки 
[6] було опитано двадцять спів-
робітників спеціальних підрозді-
лів правоохоронних органів, які 
активно тренуються та беруть 
участь у змаганнях різного рівня 
(в тому числі, міжнародного) з 
практичної стрільби. Всі опиту-
ванні були свого часу переможця-
ми або призерами турнірів, етапів 
Кубку України та Чемпіонатів 
України з практичної стрільби. 
Серед них шістнадцять опитаних 

мають бойовий досвід (учасники 
бойових дій). Тому можна ствер-
джувати, що всі вони є експер-
тами з практичної стрільби. Для 
опитування були виділені п’ять 
найбільш поширених способів пе-
реміщення під час стрільби у русі: 
«Х-подібний» крок; «лижний» 
крок; «лінійний» крок; «низьке» 
переміщення. До експертів ста-
вилося питання щодо визначен-
ня найбільш оптимального, на їх 
думку, (вживаний ними) способу 
переміщення під час стрільби у 
русі та вказати номери від 1 до 5 
(де 5 – найбільш оптимальний, 1 – 
найменш оптимальний).

Нами було проведено експе-
риментальне дослідження в лабо-
раторних умовах із застосуванням 
оптико-електронної системи 3D 
реєстрації і аналізу рухів спортс-
мена «Qualisys» [7].

У дослідженнях брали участь 
10 кваліфікованих спортсменів, 
які спеціалізуються у практич-
ній стрільбі з пістолету. Кожен 
спортсмен реалізовував 5 спроб 
способами переміщення. Під час 
виконання кожної з таких спроб 
спортсмен виконував 5 пострілів 
у мішень з відповідною фіксацією 
результатів пострілів. Важливо 
зауважити, що жодних обмежень 
щодо обрання швидкості пере-
міщення спортсмена, швидкості 
виконання серії пострілів під час 
спроб не було. Спортсмени були 
орієнтовані на те, аби кожен по-
стріл був влучним у серії стріль-
би, з її виконанням за мінімаль-
ний час що власне багато в чому 
визначає спортивний результат у 
практичній стрільбі. Дослідження 
проведені з дотриманням вимог 
Гельсінської декларації Всесвіт-
ньої медичної асоціації «Етичні 
принципи медичних досліджень 
за участі людини у якості об’єкта 
дослідження».

У ході дослідження викорис-
товувалися методи описової ста-
тистики, дисперсійний аналіз 
ANOVA (Analysis of variation). 

Застосуванню методів описо-
вої статистики передувала пере-

вірка гіпотези про підпорядкуван-
ня вхідних даних нормальному 
закону розподілу. Оскільки дані 
характеризувалися нормальним 
розподілом і виявилися однорід-
ними, що обумовлено вибіркою 
спортсменів однакової кваліфі-
кації,  – то середньостатистичні 
показники техніки переміщення 
спортсменів під час стрільби у 
русі оцінювалися за допомогою 
середньої (x̅) та стандартного від-
хилення (SD). Крім того, розрахо-
вувався коефіцієнт варіації v, який 
варіював від 1,29 до 8,90 %, тобто, 
не перевищував 10 % [11].

Порівняльний аналіз потра-
плянь у мішень спортсменами, 
які спеціалізуються у практич-
ній стрільбі з пістолету, а також 
визначення відмінностей між їх 
кутовими показниками у різні 
моменти часу, залежно від спосо-
бу переміщення, здійснювався за 
допомогою дисперсійного аналі-
зу ANOVA (Analysis of variation), 
який дозволяє встановити відмін-
ності між двома й більше групами 
показників, розподілених за нор-
мальним законом, та оцінити їхню 
статистичну значущість на обра-
ному рівні значущості. Для пере-
вірки гіпотези про однорідність 
групових дисперсій використову-
вався Levene’s test. При цьому у 
випадку відсутності статистично 
значущої (р>0,05) відмінності між 
дисперсіями свідчило про обґрун-
тованість застосування параме-
тричного варіанта дисперсійного 
аналізу. Тож, у ході здійсненого 
аналізу перевірялась гіпотеза Н0, 
що різниця між кутовими харак-
теристиками спортсменів при 
стрільбі, залежно від способу пе-
реміщення, незначна або є наслід-
ком випадковості. З цією метою 
використовувався критерій Фіше-
ра F, який визначається на основі 
значень міжгрупових і внутріш-
ньогрупових дисперсій, після чого 
його величина порівнювалась з 
критичним значенням F-критерію 
з урахуванням, що міжгрупове 
число ступенів вільності df розра-
ховується як число кількості груп, 
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зменшене на одиницю (df=m-1), а 
внутрішньогрупове  – як добуток 
числа груп на чисельність кожної 
з груп мінус одиниця (df=m(n-1)). 
У випадку, коли перевірялися 
відмінності між кількома показ-
никами в певний момент часу, 
замість одномірного критерію F 
використовувався багатовимір-
ний критерій F (лямбда-критерій 
Уілкса), заснований на порівнянні 
коваріаційної матриці помилок і 
міжгрупової коваріаційної матри-
ці.

Перевірка гіпотези про відмін-
ність між середніми досліджува-
них показників залежно від спо-

собів переміщення здійснювалась 
за допомогою апостеріорного 
тесту Newman-Keuls, який харак-
теризується достатньою потуж-
ністю при виявленні відмінностей 
між групами.

Максимально прийнятна ймо-
вірність помилки I роду складала 
5 %, тобто рівень значущості α 
прийнято рівним 0,05. 

У випадку p<1,0ꞏ10-5 його зна-
чення представлялось у вигляді 
«p<0,05», а в інших випадках – у 
стандартному вигляді.

Статистична обробка вихід-
них даних здійснювалась за до-
помогою комп’ютерних програм 

MS Excel та Statistica 10.0 (USA, 
Stat Soft). 

Результати. 
Застосовуючи метод переваг 

експертної оцінки визначаємо 
суму вказаних номерів для кож-
ного способу переміщення. Та-
ким чином, найбільша сума буде у 
«Х-подібного» кроку – 92 (5 місце, 
або найбільш оптимальний спо-
сіб); «лижний» крок – 76 (4 місце); 
«лінійний» крок  – 71 (3 місце); 
«низьке» переміщення – 41 (2 міс-
це); звичайний крок – 20 (1 місце 
або найменш оптимальне) [1, 5].

Результати опитування та об-
числення наведені у таблиці 1.

Таблиця 1
Результати опитування та обчислення експертної оцінки

Експерти Способи переміщення

звичайний крок «лижний» 
крок

«лінійний» 
крок

«Х-подібний 
крок

«низьке» пе-
реміщення

1 1 4 3 5 2
2 1 3 4 5 2
3 1 4 3 5 2
4 1 4 3 5 2
5 1 3 5 4 2
6 1 3 5 4 2
7 1 2 4 5 3
8 1 5 3 4 2
9 1 4 3 5 2
10 1 3 5 4 2
11 1 4 3 5 2
12 1 5 3 4 2
13 1 3 4 5 2
14 1 3 4 5 2
15 1 4 3 5 2
16 1 4 3 5 2
17 1 5 4 3 2
18 1 4 3 5 2
19 1 5 3 4 2
20 1 4 3 5 2

20,00 76,00 71,00 92,00 41,00

-40,00 16,00 11,00 32,00 -19,00

1600,00 256,00 121,00 1024,00 361,00

місце 1 4 3 5 2
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Ступінь погодженості думок 
опитуваних експертів встановлю-
ється за допомогою коефіцієнта 
конкордації Кендалла (W):

,

де S  – сума квадратів відхилення 
оцінки від середнього значення:

,

де m – кількість експертів; n – кіль-
кість об’єктів експертизи, xij – i-а 
оцінка j-го експерта; x̅  – середня 
оцінка, виставлена m експертами 
за всіма n об’єктами експертизи, 
яка визначається за формулою: 

,
де m  – кількість експертів; n  – 
кількість об’єктів експертизи.

Таким чином 

Перевірка узгодженості здійс-
нюється за допомогою χ2-крите-
рію Пірсона. Емпіричне значення 
χ2-критерію Пірсона:
χ2= m (n-1) · W=20·(5-1)·0,84=67,2
порівнюється з критичним 
χ

α
2(n-1), обчисленим для числа 

ступенів волі df = n-1 і відповідно 
рівню значущості 0,01. 
χ

α
2(5)=13,3

оскільки емпіричне значен-
ня χ2-критерію Пірсона більше 
критичного (67,2>13,3,) робимо 
висновок про те, що коефіцієнт 
конкордації Кендалла W значу-
щий – експертиза відбулася, дум-
ки експертів узгоджені на рівні 
р=0,01. 

Отже, результати експертної 
оцінки способів переміщення 
стрілка під час стрільби у русі 
наступні (за рівнями найбільшої 
оптимальності): 1.  – «Х-подіб-
ний» крок; 2  – «Лижний» крок; 
3 – «Лінійний» крок; 4 – «Низь-
ке» переміщення; 5 – Звичайним 
кроком.

Під час лабораторних дослід
жень спортсмени були обмеже-
ні лише в межах правил змагань 
(вибір швидкості переміщення 
спортсмена, темпу ходьби або 
стрільби тощо не були лімітова-
ні), однак, при виконанні кожного 
зі способів переміщення спортс-
мени реалізовували вправу таким 
чином, аби досягти найкращого 
результату [2, 3, 4].

Тож, отримані нами показники 
техніки того чи іншого способу 
переміщення спортсмена під час 
стрільби є найбільш оптимальни-
ми, а тому, на нашу думку, при-
мусова зміна окремих параметрів 
техніки без відповідних додатко-
вих компенсаторних дій, у межах 
визначеного способу переміщен-
ня, може призводити до погіршен-
ня результату в цілому [1, 5]. 

Визначено, що точність 
стрільби статистично значуще 
(p<0,05) залежить від способу 
переміщення спортсмена. При 
переміщенні звичайним кроком 
влучність спортсмена є найбільш 
низькою, натомість Х-подібний 
крок сприяє помітному підви-
щенню ймовірності вразити мі-
шень.

Водночас, доведено, що влуч-
ність спортсменів статистично 
значуще (p<0,05) відрізняється 
між усіма способами переміщен-
ня (табл. 1).

Отже, визначення біокіне-
матичних особливостей техні-
ки різних способів переміщення 
спортсменів, які спеціалізуються 
у практичній стрільбі з пістолету, 
є важливою проблемою, яка доз-
волить встановити оптимальні 
рухові дії, які обумовлюють ефек-
тивність спортсмена.

Тож, на наступному етапі 
дослідження нами визначалися 
та порівнювалися кутові характе-
ристики спортсменів, які спеціа-
лізуються у практичній стрільбі з 
пістолету, а саме: кут, що утворе-
ний між тулубом та стегном (куль-
шовий суглоб – правий та лівий), 
стегном та гомілкою (колінний суг-
лоб  – правий та лівий), гомілкою 
та стопою (гомілковий суглоб  – 
правий та лівий), кут, що утворе-
ний між віссю плечового поясу та 
поясу нижніх кінцівок, а також кут, 
що утворений між віссю вертикалі 
та тулубом (кут нахилу тулуба).

Доведено, що для біопари ту-
луб-стегно у різні моменти часу 
в циклі ходьби, залежно від спо-
собу переміщення, в цілому спо-
стерігаються статистично значущі 
відмінності (p<0,05) між усіма ку-
товими характеристиками спортс-
менів, що спеціалізуються в прак-
тичній стрільбі (табл. 2).

Більш детально аналізуючи 
отримані результати, ми поміти-

Таблиця 1
Порівняння влучності спортсменів залежно від способу переміщення, бал (n=50)

Способи пере-
міщення

Критерій Ньюмана-Кеулса; наближені ймовірності для апостеріорних критеріїв
Міжгрупова помилка MS = 30,907, df = 245

1
(66,01; 5,00)

2
(86,75; 4,47)

3
(80,82; 5,24)

4
(91,06; 6,81)

5
(94,47; 5,97)

1 2·10-5 9·10-6 8·10-6 1,7·10-5

2 2,2·10-5 9·10-6 0,0001 2,2·10-5

3 9·10-6 9·10-6 2·10-5 8·10-6

4 8·10-6 0,0001 2·10-5 0,00215
5 1,7·10-5 2·10-5 8·10-6 0,0022

Примітка: (x̅;SD); 1 – звичайний крок; 2 – лінійний крок; 3 – низьке переміщення; 4 – лижний крок; 5 – Х-подібний 
крок
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ли, що специфічною особливістю 
переміщення звичайним кроком є 
збільшена величина кута в момент 
постановки правої ноги на опору, 
де кут у лівому кульшовому суг-
лобові складає 173,140 (S=5,370), а 
також у момент постановки лівої 
ноги на опору для правого куль-
шового суглобу, де вказаний кут 
становить 173,540 (S=4,570). Це 
свідчить про те, що, на відміну від 
інших способів переміщення, при 
переміщенні звичайним кроком 
у зазначені моменти часу стегно 
(ліве та праве) не відведене назад 
по відношенню до тулуба. 

За допомогою апостеріорних 
(попарних) порівнянь визначено, 
що кутові характеристики біопа-
ри спортсменів тулуб-стегно при 
звичайній ходьбі в усі моменти 
часу в циклі ходьби статистично 
значуще (p<0,05) перевищують 
відповідні кути, характерні для 
переміщення іншими способами.

Водночас, при використан-
ні інших способів переміщення 
спортсмени значно зменшують 
амплітуду кутових переміщень у 
кульшових і колінних суглобах. 
Так, розглядаючи кутові показни-

ки при всіх способах переміщен-
ня, окрім звичайного, виявлено, 
що максимальні кутові показники 
біопари тулуб-стегно зафіксова-
но в момент відриву лівої ноги 
від опори у кульшовому суглобі 
лівої кінцівки, які становили від 
141,940 (S=4,440) при лінійному 
кроці. Цей показник статистично 
значуще (p<0,05) перевищував 
відповідний кут, зафіксований при 
низькому й Х-подібному перемі-
щенні, втім, статистично значуще 
(p>0,05) не відрізнявся від даного 
кута, констатованого при лижно-
му кроці. Зазначимо, що для всіх 
способів руху, за виключенням 
низького переміщення й лижного 
кроку, де мінімальні значення ку-
тів були властиві правому куту в 
момент вертикалі при відриві пра-
вої кінцівки від опори, найменші 
величини кутів зафіксовано в мо-
мент відриву лівої ноги від опори 
для правого кульшового суглобу. 
Зокрема, мінімальна градусна 
міра кута у 115,820 (S=3,120) вияв-
лена в момент постановки правої 
ноги на опору у кульшовому суг-
лобі правої кінцівки при Х-по-
дібному кроці, проте вказаний 

кут статистично значуще (p<0,05) 
менший, ніж при звичайному пе-
реміщенні, а від інших способів 
переміщення не відрізняється 
(p>0,05). Найменше відмінностей 
між кутовими показниками біопа-
ри тулуб-стегно зафіксовано при 
виконанні спортсменами низько-
го переміщення й лижного кроку, 
а саме – статистично значуще не 
відрізняються (p>0,05) наступні 
кути: правий і лівий кути у мо-
менти відриву лівої ноги від опо-
ри; лівий кут у момент вертикалі 
при відриву лівої ноги від опори; 
лівий кут у момент відриву пра-
вої ноги від опори; правий і лівий 
кути у момент вертикалі при від-
риву правої ноги від опори; пра-
вий і лівий кути у момент поста-
новки правої ноги на опору.

Так само, подібними за біо-
механічною структурою рухів у 
біопарі тулуб-стегно виявилися 
лінійне переміщення й лижний 
крок, де не встановлено статис-
тично значущих (p>0,05) від-
мінностей між кутовими показ-
никами вказаної біопари у різні 
моменти часу: правий і лівий 
кути – у момент відриву лівої ноги 

Таблиця 2
Порівняння кутових характеристик біопари тулуб-стегно спортсменів із практичної 

стрільби залежно від способу переміщення (n=50)

Моменти часу в ци-
клі ходьби Ку

т

Аналіз кутових показників способів переміщення методом МНК-середніх;
Лямбда Уілкса=0,0024, F(48, 903,43)=71,242, p<0,05

F1 р Апостеріорні порівняння; df=245 R2 F2; df=4; 
p<0,05df=(4; 245)

відриву лівої ноги 
від опори

п 0,414 0,7988 1-2; 1-3; 1-4; 1-5 0,914 650,22
л 0,325 0,8610 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 2-3; 2-5; 3-5; 4-5 0,917 679,45

момент вертикалі п 0,333 0,8554 усі, крім 2-5 0,889 490,73
л 0,329 0,8581 1-2; 1-3; 1-4; 1-5 0,908 606,33

постановки лівої 
ноги на опору

п 1,154 0,3316 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 2-4; 3-4; 4-5 0,973 2233,93
л 0,419 0,7949 усі, крім 2-4 0,950 1160,46

відриву правої ноги 
від опори

п 0,397 0,8106 усі, крім 4-5 0,911 624,57
л 0,579 0,6780 усі, крім 3-4 0,954 1259,13

момент вертикалі п 0,715 0,5827 1-2; 1-3; 1-4; 1-5 0,891 500,63
л 0,332 0,8561 усі, крім 2-5 і 3-4 0,860 377,54

постановки правої 
ноги на опору

п 0,470 0,7578 усі, крім 2-4 і 3-4 0,904 574,49
л 0,267 0,8988 усі, крім 2-5 і 3-4 0,873 420,04

Примітка 3: F1 – тест Левена для перевірки дисперсій на гомогенність; F2 – критерій Фішера для встановлення 
впливу способу руху на кутові характеристики; R2 – квадрат множинного коефіцієнта кореляції; який вказує на 
частку мінливості, що пояснює побудована модель; апостеріорні порівняння – результати попарних порівнянь за 
критерієм Ньюмана-Кеулса, де представлено статистично значущі відмінності між кутами залежно від способу 
руху (1 – 5 , див. примітка 1); df – ступені вільності; р – досягнутий рівень значущості
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від опори; лівий кут моменту вер-
тикалі при відриву лівої ноги від 
опори; лівий кут у момент поста-
новки лівої ноги на опору; правий 
кут у момент вертикалі при відри-
ві правої ноги від опори; правий 
кут у момент постановки правої 
ноги на опору.

Аналогічним способом було 
здійснено порівняння кутових 

характеристик біопар стегно-го-
мілка (табл. 3) та гомілка-стопа 
(табл. 4) спортсменів із практич-
ної стрільби у різні моменти часу, 
залежно від способу їх перемі-
щення.

Встановлено наявність статис-
тично значущих (p<0,05) відмін-
ностей між кутовими характерис-
тиками спортсменів із практичної 

стрільби залежно від способу пе-
реміщення у біопарі стегно-гоміл-
ка, де максимальні величини кутів 
також виявилися властивими для 
звичайного переміщення.

Кути у лівому колінному суг-
лобі в момент постановки лівої 
ноги на опору статистично зна-
чуще (p<0,05) відрізняються, за-
лежно від способу переміщення 

Таблиця 3
Порівняння кутових характеристик біопари стегно-гомілка спортсменів із практичної 

стрільби залежно від способу переміщення (n=50)

Моменти часу в ци-
клі ходьби Ку

т

Аналіз кутових показників способів переміщення методом МНК-середніх;
Лямбда Уілкса=0,0003, F(48, 903,43)=132,01, p<0,05

F1 р Апостеріорні порівняння; df=245 R2 F2; df=4; 
p<0,05df=(4; 245)

відриву лівої ноги 
від опори

п 0,146 0,9649 усі, крім 2-4 і 3-5 0,742 176,519
л 0,200 0,9382 усі, крім 2-4 і 3-4 0,952 1211,705

момент вертикалі п 1,598 0,1755 усі, крім 3-4 0,878 439,378
л 0,273 0,8955 усі, крім 2-3 0,638 107,733

постановки лівої 
ноги на опору

п 1,765 0,1364 усі, крім 2-4 і 3-5 0,959 1416,737
л 2,281 0,0612 усі 0,808 257,729

відриву правої ноги 
від опори

п 0,257 0,9055 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 2-3; 2-5; 3-4 0,971 2020,277
л 0,841 0,5006 усі, крім 2-4 0,929 805,851

момент вертикалі п 1,591 0,1772 усі, крім 2-3, 2-4 і 3-4 0,774 209,795
л 0,534 0,7110 усі, крім 2-3 0,780 217,740

постановки правої 
ноги на опору

п 0,068 0,9916 усі, крім 2-4 0,647 112,175
л 0,534 0,7107 усі, крім 2-4 0,946 1079,647

Таблиця 4
Порівняння кутових характеристик біопари гомілка-стопа спортсменів із практичної 

стрільби залежно від способу переміщення (n=50)

Моменти часу в ци-
клі ходьби Ку

т

Аналіз кутових показників способів переміщення методом МНК-середніх;
Лямбда Уілкса=0,0218, F(48, 903,43)=31,97, p<0,05

F1 р Апостеріорні порівняння; df=245 R2 F2; df=4; 
p<0,05df=(4; 245)

відриву лівої ноги 
від опори

п 0,63 0,6411 усі, крім 2-4, 3-5 і 4-5 0,366 35,36
л 0,40 0,8069 1-2; 1-3; 2-3; 4-5 0,246 20,00

момент вертикалі
п 0,40 0,8093 усі, крім 4-5 0,711 150,99
л 0,66 0,6232 1-2; 1-3; 1-4; 1-5 0,215 16,79

постановки лівої 
ноги на опору

п 0,73 0,5693 усі, крім 2-4 0,612 96,50
л 1,04 0,3849 усі, крім 1-3 і 2-4 0,403 41,37

відриву правої ноги 
від опори

п 0,98 0,4199 - – – – – – – – - 0,013 0,80; 
р=0,5248

л 1,86 0,1178 усі, крім 3-4, 3-5 і 4-5 0,459 51,92

момент вертикалі
п 0,35 0,8455 - – – – – – – – - 0,018 1,12; 

р=0,3476
л 1,29 0,2730 усі, крім 3-4, 3-5 і 4-5 0,278 23,62

постановки правої 
ноги на опору

п 0,46 0,7625 1-4; 1-5; 2-4; 2-5; 3-4; 3-5 0,295 25,61
л 0,88 0,4752 усі 0,717 155,14
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спортсменів. Так, при звичайній 
ходьбі вказаний кут статистично 
значуще (p<0,05) перевищує від-
повідні кути при інших способах 
переміщенні; при лінійному пе-
реміщенні величина кута статис-
тично значуще (p<0,05) більша 
порівняно з іншими способами 
переміщення (за виключенням 
звичайного); на відміну від інших 
способів, при низькому перемі-
щенні кут статистично значуще 
(p<0,05) менший за величиною; 
при Х-подібному – кут статистич-
но значуще (p<0,05) більший, ніж 
при низькому та менший, ніж при 
лижному кроці. Водночас, можна 
стверджувати, що при лінійному 
переміщенні спортсменів і ви-
конанні ними лижного кроку за-
фіксовано найменше статистично 
значущих (p>0,05) відмінностей, 
а саме, їх не виявлено між наступ-
ними кутовими показниками у ци-
клах ходьби: правий і лівий кути 
у моменти відриву лівої ноги від 
опори; правий кут при постановці 
лівої ноги на опору; правий і лі-

вий кути у момент відриву правої 
ноги від опори; правий кут у мо-
мент вертикалі при відриву пра-
вої ноги від опори; правий і лівий 
кути при постановці лівої ноги на 
опору.

Як показали результати дослід
ження, кутові характеристики біо-
пари гомілка-стопа спортсменів 
із практичної стрільби у дещо 
меншій мірі залежать від способу 
переміщення, порівняно з інши-
ми біопарами. Зокрема, величина 
правого кута в момент відриву 
правої ноги від опори та момент 
її вертикалі статистично значуще 
(p>0,05) не залежать від способу 
переміщення.

Найбільш подібними вияви-
лися кутові характеристики в мо-
ментах переміщення лижним кро-
ком та переміщенням Х-подібним 
способом, низьким та Х-подібним 
переміщеннями, лижним кроком 
низьким переміщенням. 

У циклі ходьби досліджува-
лись переміщення суглобів та 
інших антропометричних точок 

тіла у фронтальній та вертикаль-
ній площинах, однак найбільшо-
го інтересу для аналізу набули 
показники переміщення п’ятого 
остистого відростку попереково-
го хребця (L5), сьомого остистого 
відростку шийного хребця (C7) 
та мушки зброї, результати яких 
представлено нижче.

Так, при виконанні способу 
«звичайний» крок переміщення 
досліджуваних точок у фронталь-
ній та вертикальній площинах був 
найбільший. Зокрема, значення 
переміщення L5 у фронтальній 
площині склав 52,24 мм (S=4,02), 
у вертикальній 26,68 мм (S=2,95) 
(рис. 1).

Значення переміщення C7 у 
фронтальній площині був у межах 
54,71 мм (S=5,51), у вертикальній 
29,68 мм (S=3,14) (рис. 2).

Проведений кореляційний 
аналіз вказує на високий взаємо-
зв’язок між переміщеннями точок 
тіла L5 та C7 у фронтальній та вер-
тикальній площинах при виконан-
ні усіх способів переміщення, що 

а) б)

а) б)

Рис. 1. Приклад траєкторії переміщення п’ятого остистого відростку поперекового хребця при вико-
нанні способу «звичайний» крок спортсмена І-ко: а) – вид зверху; б) – вид збоку (роздруківка з екрану 
монітора)

Рис. 2. Приклад траєкторії переміщення сьомого остистого відростку шийного хребця при виконанні 
способу «звичайний» крок спортсмена І-ко: а) – вид зверху; б) – вид збоку (роздруківка з екрану мо-
нітора)
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досліджувались нами. Зокрема, 
показники коефіцієнта кореляції 
були у межах r=0,93–0,99 (р<0,05). 

Кореляційний аналіз також 
дозволив констатувати, що взає-
мозв’язок між переміщенням L5 
та мушки зброї при виконанні усіх 
способів переміщення  – нижче 
середнього або відсутній, оскіль-
ки коефіцієнт кореляції перебу-
ває в межах r=0,36–0,61 (р<0,05). 
При цьому найменші значення 
коефіцієнту кореляції отримані 
при аналіз технічного виконання 
«Х-подібного» переміщення  – 
r=0,36 (р<0,05), що свідчить про 
відсутність впливу коливальних 
процесів, що виникають на рівні 
поперекового відділу тулуба, на 
коливання зброї. 

Аналогічне було отримано при 
аналізі взаємозв’язку між перемі-
щеннями точки C7 та мушки збо-
ри. Коефіцієнт кореляції, однак, 
був дещо вищим, по відношенню 
до попереднього прикладу. За-
гальна ж тенденція зберігається – 
r=0,55 – 0,76 (р < 0,05). Найменше 
значення коефіцієнту кореляції 
було також отримано при аналі-
зі технічного виконання «Х-по-
дібного» переміщення  – r=0,55 
(р<0,05).

Нами було проведено аналіз 
особливостей переміщення муш-
ки зброї під час стрільби, а саме – 
специфіки поведінки зброї під час 
пострілу, одразу після пострілу, 
особливості її стабілізації та на-
лаштування до проведення на-
ступного пострілу, – у тому числі, 
з урахуванням фазової структури 
ходьби та визначенням найбільш 
оптимальних періодів або момен-
тів часу для виконання пострілу. 

Встановлено, що найменш ефек-
тивним способом переміщення є 
спосіб «звичайний» крок, а най-
більш ефективним – «Х-подібне» 
переміщення. 

Проведені дослідження дозво-
лили розробити блок схему автор-
ської технології (рис. 3.).

Дискусія. Слід врахувати, що 
існує достатньо велика кількість 
способів переміщення стрілка 
під час стрільби у русі. При цьо-
му слід прийняти до уваги, що 
період підготовки завжди обме-
жений у часі, а приділяти ува-
гу вивченню та відпрацюванню 
всіх наявних способів перемі-
щення, як правило є недоціль-
ним, оскільки достатньо скон-
центруватися на відпрацюванні 
найбільш ефективного способу 
переміщення. Тому питання ви-
значення найбільш оптималь-
ного способу переміщення під 
час стрільби у русі є достатньо 
актуальним [1, 5]. Слово аналіз – 
грецького походження. Воно 
означає розкладання, поділ, роз-
членовування [9]. Біомеханічний 
аналіз – це метод дослідження, з 
якого вивчаються певні механічні 
характеристики статичного стану 
чи руху людини, і навіть спортив-
них снарядів, устаткування, тре-
нажерів чи спорядження [12, 14]. 
Біомеханічний аналіз передбачає 
логічне системно-структурне 
вивчення рухової дії на основі 
застосування базових знань ме-
ханіки, біомеханіки, динамічної 
анатомії, фізіології та засобів 
контролю (наприклад  – відео-
комп’ютерної інформації) про 
спортивну техніку, що вивчаєть-
ся [13, 15]. У практичній стріль-

бі, де спортсмену доводиться 
одночасно вирішувати кілька ру-
хових завдань, особливо важливі 
біомеханічні відмінності техніки 
виконання різних способів пе-
реміщення спортсменів під час 
стрільби [10].

Отримані дані підтверджу-
ють, що спортсмени, виконуючи 
постріли з використанням різних 
способів переміщення, намага-
ються мінімізувати негативний 
вплив коливальних процесів на 
зброю, що надходять з нижньої 
частина тіла у результаті ходь-
би. Однак найменший вплив, як 
показують результати власних 
досліджень, вдається забезпечи-
ти спортсменам при виконанні 
«Х-подібного» переміщення. Цей 
факт також підтверджено наймен-
шими коливаннями мушки зброї 
у фронтальній та вертикальній 
площинах, у порівнянні з іншими 
способами переміщення, що та-
кож було показано вище у вигляді 
кількісних показників та наочного 
супроводження до них. 

Висновки. Аналіз функціону-
вання в царині фізичної культу-
ри і спорту терміна «Практична 
стрільба», представленої у на-
працюваннях дослідників, слугує 
підставою для констатації про те, 
що на сучасному етапі практич-
на стрільба – це вид стрілецького 
спорту, який має на меті організа-
цію в рамках спортивних змагань 
стрілецьких вправ, що вимагають 
від стрільців реалізації прийомів 
і способів ведення вогню, най-
більш повно відповідають різ-
ним випадкам застосування вог-
непальної зброї. За допомогою 
методу експертних оцінок було 

Рис. 3. Блок-схема компонентів авторської технології
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ідентифіковано оптимальний спо-
сіб переміщення стрілка під час 
стрільби у русі, яким став «Х-по-
дібний» крок.

Згідно результатів досліджен-
ня, спосіб переміщення спортсме-
на статистично значуще (p<0,05) 
впливає на точність стрільби. Це 
доводить необхідність визначення 
оптимального способу переміщен-
ня стрілка під час стрільби у русі, 
що вимагає вивчення особливос-
тей кутових показників при пере-
міщенні спортсменів, які спеціа-
лізуються у практичній стрільбі з 
пістолету у різні моменти часу. 

Вивчення специфічних осо-
бливостей техніки переміщення 
спортсменів, що спеціалізуються у 
практичній стрільбі з пістолету, по-
казало, що для всіх кутових показ-
ників біопар тулуб-стегно та стег-
но-гомілка у різні моменти часу в 
циклі ходьби характерні статистич-
но значущі (p<0,05) відмінності.

Подальший аналіз дозволив 
встановити біомеханічні особли-
вості техніки. Так, для біопари 
тулуб-стегно, за виключенням 
звичайного переміщення, макси-
мальний кут спостерігався при 
лінійному переміщенні у момент 
постановки правої ноги на опору у 
правому колінному суглобі. Його 
градусна міра 156,220 (S=4,290) 
виявилась статистично значуще 
(p<0,05) меншою, ніж при зви-
чайному переміщенні, проте пе-
реважала (p<0,05) за величиною 
аналогічні кути, зафіксовані при 

низькому й Х-подібному кроках 
та не відрізнялась (p>0,05) від 
лижного кроку. Мінімальний кут 
в розглядуваній біопарі у 83,940 
(S=3,390), який зареєстровано в 
момент відриву правої ноги від 
опори у правому колінному сугло-
бі при Х-подібному кроці, статис-
тично значуще (p<0,05) менший 
порівняно зі звичайним кроком та 
лінійним переміщенням.

Дослідження дозволило вста-
новити, що незалежно від способу 
переміщення у колінних суглобах 
найбільші значення кутових пе-
реміщень зафіксовано у моменти 
постановки ноги на опору (кінців-
ки, що виконує відповідну дію). 
Величина вказаних кутів у пра-
вому колінному суглобі в момент 
постановки правої ноги на опо-
ру варіює від 145,600 (S=4,150) 
при низькому до 161,83 (S=4,000) 
при звичайному переміщенні. У 
лівому колінному суглобі в мо-
мент постановки лівої ноги на 
опору досліджуваний показник 
змінюється в межах від 142,440 
(S=3,050) при низькому до 161,860 
(S=3,430) при звичайному пере-
міщенні. Найбільш подібними за 
біомеханічною структурою ру-
хів, де спостерігалось найбільше 
число статистично незначущих 
(p>0,05) відмінностей між куто-
вими показниками спортсменів, 
що спеціалізуються у практичній 
стрільбі з пістолету, в різні момен-
ти часу в циклі ходьби у біопарі 
тулуб-стегно виявилися низьке 

переміщення й лижний крок, у бі-
опарі стегно-гомілка – лінійне пе-
реміщення та лижний крок, у біо-
парі гомілка-стопа – лижний крок 
та Х-подібне переміщення, низьке 
та Х-подібне переміщення, низьке 
переміщення та лижний крок.

Перспективи подальших на-
укових пошуків убачаємо в роз-
робленні та апробації технології 
формування техніки переміщення 
спортсменів, які спеціалізуються 
у практичній стрільби з пістолету 
у русі.

Фінансування. Наукова робо-
та не має спеціального фінансу-
вання та виконана у відповідності 
до тематичного плану наукових 
досліджень кафедри кінезіології 
та фізкультурно-спортивної реа-
білітації Національного універси-
тету фізичного виховання і спорту 
України за темою «Теоретико-ме-
тодичні основи біомеханічних 
технологій у фізичному вихован-
ні, спорті, реабілітації з урахуван-
ням індивідуальних особливостей 
моторики людини».

Вдячності. Висловлюємо 
вдячність керівництву та науко-
во-педагогічним працівникам 
кафедри кінезіології та фізкуль-
турно-спортивної реабілітації На-
ціонального університету фізич-
ного виховання і спорту України 
за можливість проведення дослід
жень. 

Конфлікт інтересів. Автори 
заявляють, що відсутній будь-
який конфлікт інтересів. 
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