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збільшується смертність, то захворюваність збільшуватися також. Зв'язок 

смертності з випадками захворюваності і населеності певних територій показує, 

що чим більше населеність тим більше смертність. Також за допомогою 

вбудованого функціоналу пакету R був побудований графік, що яскраво 

ілюструє дану залежність. 
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Сучасний рівень розвитку легкої атлетики, зокрема штовхання ядра, 

ставить задачу по розробці нових, більш раціональних засобів і методів 

спортивної підготовки, які сприяють швидкому і надійному досягненню високих 

спортивних результатів. Але силу безмежно збільшувати не можна, і подальше 

зростання результатів можливе не стільки за рахунок вдосконалення техніки 

метань, для чого доцільно використовувати інформаційні технології. 

Для проведення розрахунків дальності польоту ядра залежно від 

початкової швидкості його виштовхування, кута до обрію та висоти над землею, 

на якій ядро залишає руку, по формулах з [1] була створена інформаційна 

система – застосунок [2], що дозволяє провести моделювання штовхання ядра з 

місця та визначити оптимальне сполучення показників для певного ядра. Однак 

очевидно, що опис спортивної техніки винятково рівняннями механіки може не 

враховувати ряд факторів, які, будучи малозначущими для абсолютних значень 

результатів, можуть мати серйозний вплив на відносні показники.. 

У фізичній культурі та спорті нейронні мережі використовуються для 

аналізу і прогнозування показників фізичної підготовленості спортсменів, а 

також результатів спортивних змагань [3]. Для наявних даних з [4] було 

сформульовано задачу прогнозування: за наявними даними про вік, ріст, масу 

тіла атлета, а також характеристиках польоту ядра визначити дальність цього 
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польоту. Цю задачу було вирішено методом штучних нейронних мереж в [5], 

однак там не було враховано низку важливих факторів. 

У табл. 1 наведено перелік факторів, які впливають на результат штовхання 

ядра. 

 

Таблиця 1 – Перелік факторів 

№ Група Фактор 
Одиниці 

вимірювання 

1 
Зросту та висоти 

випуску 

ℎ0 – висота випуску ядра м 

2 Dr – довжина рук (розмах) м 

3 ZT – ріст спортсмена м 

4 
Підривні 

LJ – результат в стрибках у довжину з місця м 

5 TJ – результат у потрійному стрибку м 

6 

Силові 

LT – результат у жимі лежачи кг 

7 LS – результат у присіданні зі штангою на плечах кг 

8 VG – результат у взятті на груди кг 

9 TK – товчок штанги кг 

10 WS – вага спортсмена кг 

11 
Швидкісні 

𝑣ф 
– фінальна швидкість випуску снаряда м/с 

12 𝑣г – горизонтальна швидкість розгону снаряду  м/с 

13 
Кутові 

0 – кут штовхання (від надпліччя) 
градус 

14 𝜃0 –кут виштовхування (кут долоні) градус 

 

Таким чином, ми маємо 14 вхідних значень, які належать до 5 класів – груп 

залежностей, які поділені на фізичні величини та по класу дії. Матриця вхідних 

значень нейронної мережі буде мати вигляд: 

 

𝑋1 =

[
 
 
 
 
ℎ0 𝑑𝑟 𝑍𝑇 0 0
𝐿𝐽 𝑇𝐽 0 0 0
𝐿𝑇 𝐿𝑆 𝑉𝐺 𝑇𝐾 𝑊𝑆
𝑣ф  𝑣г 0 0 0

𝜔0 𝜃0 0 0 0 ]
 
 
 
 

 (1) 

 

 Вихідним фактором буде дальність штовхання ядра. Загальна схема 

нейронної мережі наведена на рис. 1. 

Після проведення розрахунків можна отримати відповіді на питання: 

– наскільки ефективно використовуються показники спортсмена для 

досягнення найкращого результату; 

– які показники для конкретного спортсмена вважати більш або менш 

важливими; 

– наскільки техніка штовхання випереджує силові показники, або силові 

показники випереджають техніку; 

– як можливо покращити техніку штовхання ядра. 
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Рисунок 1 – Схема нейронної мережі 
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