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У роботі представлено дослідження впливу біомеханічного контролю 
на ефективність тренувального процесу боксерів. Актуальність теми 
зумовлена необхідністю підвищення якості техніко-тактичної підготовки 
спортсменів за рахунок інструментального аналізу їхньої рухової 
діяльності. Біомеханічний моніторинг дає змогу об’єктивно оцінювати 
кінематичні, динамічні й координаційні параметри ударних і захисних дій, 
що сприяє вдосконаленню техніки, оптимізації навантажень і зменшенню 
ризику травматизму. Мета дослідження полягала у вивченні змін, які 
відбуваються в показниках фізичної й технічної підготовки боксерів під 
впливом біомеханічного аналізу та його інтеграції в тренувальний процес. 
Дослідження базувалося на використанні сучасних технологій, таких 
як відеоаналіз високої частоти, інерційні сенсори, силові платформи, 
ударні датчики й електроміографія, що дало змогу отримати об’єктивні 
дані щодо рухових характеристик спортсменів. Методика включала 
формування двох груп – основної, де застосовували біомеханічний 
контроль у тренувальному процесі, і контрольної, яка використовувала 
традиційні методи підготовки. Результати виявили значне покращення 
технічних характеристик у спортсменів основної групи: швидкість удару 
зросла на 12,5%, сила удару – на 12%, точність – на 10,3%, час контакту із 
ціллю зменшився на 13,3%, а рівновага покращилася на 25%. Окрім того, 
біомеханічний аналіз дав змогу зменшити енергетичні витрати боксерів 
на 10,8%, що сприяло підвищенню загальної ефективності їхньої рухової 
діяльності. Водночас у контрольній групі відзначалося незначне зростання 
показників, що підтверджує недостатню ефективність традиційного 
підходу без інструментального аналізу рухів. Отримані результати 
свідчать про те, що біомеханічний контроль є важливим інструментом 
для підвищення ефективності тренувального процесу боксерів. Його 
впровадження сприяє вдосконаленню техніки виконання ударних і 
захисних дій, підвищенню рівноваги, економічності рухів і загальної 
спортивної продуктивності. Дослідження рекомендує використовувати 
біомеханічний аналіз як невід’ємний компонент тренувальної системи 
боксерів різних рівнів кваліфікації для досягнення вищих спортивних 
результатів і зменшення ризику травмування.
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This study examines the impact of biomechanical control on the efficiency 
of the training process in boxing. The relevance of the topic is determined by 
the need to improve the quality of athletes’ technical and tactical preparation 
through instrumental analysis of their motor activity. Biomechanical 
monitoring allows for an objective assessment of the kinematic, dynamic, 
and coordination parameters of offensive and defensive actions, facilitating 
technique refinement, load optimization, and injury risk reduction. The 
aim of the study was to investigate the changes in physical and technical 
performance indicators of boxers under the influence of biomechanical 
analysis and its integration into the training process. The research was based 
on the use of modern technologies, including high-frequency video analysis, 
inertial sensors, force platforms, impact sensors, and electromyography, 
which provided objective data on the athletes’ movement characteristics. The 
methodology included the formation of two groups: the main group, which 
implemented biomechanical control in the training process, and the control 
group, which followed traditional training methods. Before the experiment, 
comprehensive testing was conducted to assess parameters such as punch 
speed and force, accuracy of technical execution, balance and stability, and 
movement efficiency. Over 12 weeks, the main group performed corrective 
exercises based on biomechanical analysis, while the control group trained 
without modifications to their methodology. The results demonstrated 
significant improvements in the technical characteristics of the main group’s 
athletes: punch speed increased by 12.5%, punch force by 12%, accuracy by 
10.3%, contact time with the target decreased by 13.3%, and balance improved 
by 25%. Additionally, biomechanical analysis reduced boxers’ energy 
expenditures by 10.8%, enhancing overall movement efficiency. Meanwhile, 
the control group exhibited only minor improvements, confirming the limited 
effectiveness of traditional training approaches without instrumental motion 
analysis. The findings indicate that biomechanical control is a crucial tool for 
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enhancing the efficiency of the training process in boxing. Its implementation 
contributes to improved execution of offensive and defensive actions, better 
balance, greater movement efficiency, and overall athletic performance. 
The study recommends integrating biomechanical analysis as an essential 
component of the training system for boxers of different qualification levels 
to achieve higher competitive results and reduce injury risk.

Вступ. У сучасному спорті біомеханічні 
методи дослідження використовуються для 
оптимізації техніки виконання вправ, підви-
щення спортивних результатів і зменшення 
ризику травматизму. Завдяки стрімкому роз-
витку технологій, зокрема застосуванню віде-
оаналізу, датчиків руху, силових платформ та 
інших пристроїв, стало можливим глибоке 
вивчення механіки людського тіла в русі, що дає 
змогу не лише контролювати фізичну підготов-
леність спортсменів, а й створювати індивіду-
альні програми тренувань з урахуванням їхніх 
особливостей [2].

Бокс є видом спорту, що вимагає високого 
рівня координації, швидкісно-силових здібнос-
тей, витривалості й технічної майстерності. 
Одним із ключових аспектів підготовки боксерів 
є оптимізація техніки ударів, рухів і тактичних 
дій, що безпосередньо впливає на ефективність 
спортивної діяльності. Біомеханічний контроль 
дає змогу об’єктивно оцінювати кінематичні 
й динамічні характеристики рухів спортсмена, 
аналізувати ефективність ударних і захисних 
дій, виявляти технічні недоліки й мінімізувати 
ризики травматизму. Використання сучасних 
технологій, таких як відеоаналіз, силові плат-
форми, інерційні сенсори й електроміографія, 
забезпечує точне вимірювання параметрів рухо-
вої діяльності боксерів і їх корекцію в режимі 
реального часу.

Актуальність цієї теми зумовлена все біль-
шими вимогами до індивідуалізації підготовки 
спортсменів і необхідністю розроблення науково 
обґрунтованих методик технічного вдоскона-
лення. Біомеханічний контроль сприяє підви-
щенню ефективності тренувального процесу, удо-
сконаленню рухових навичок і стратегій ведення 
бою, що є особливо важливим на елітному рівні 
змагань. Таким чином, дослідження в галузі біо-
механіки боксу не лише сприяють підвищенню 
спортивних результатів, а й мають вагоме зна-
чення для розроблення безпечних та ефективних 
методик тренування, що забезпечують довготри-
валу кар’єру спортсменів.

Мета дослідження – наукове обґрунту-
вання й упровадження біомеханічного контролю 
в тренувальний процес боксерів для підвищення 
ефективності техніко-тактичної підготовки, 
оптимізації рухових навичок і зниження ризику 
травматизму.

Для досягнення поставленої мети використано 
такі загальнонаукові методи, як аналіз, системати-
зація й узагальнення.

Для досягнення мети передбачається таке: 
визначити ключові біомеханічні параметри удар-
них і захисних дій боксерів; розробити методику 
оцінювання технічних і силових характеристик 
рухів на основі сучасних технологій (відеоа-
налізу, силових платформ, інерційних сенсорів 
тощо); дослідити вплив біомеханічного контролю 
на ефективність тренувального процесу та спор-
тивні результати; розробити рекомендації щодо 
використання біомеханічного аналізу в практиці 
підготовки боксерів різного рівня кваліфікації.

Реалізація мети дослідження сприятиме вдоско-
наленню тренувальних методик, підвищенню інди-
відуалізації підготовки спортсменів і зниженню 
ризику травматичних ушкоджень у боксерів.

Для проведення дослідження використову-
ються такі технології:

1.	Відеоаналіз високої частоти (240–1000 
к/с) – дає змогу детально дослідити техніку удар-
них і захисних дій, виміряти кутові характери-
стики рухів і швидкість кінцівок.

2.	Інерційні сенсори (IMU-датчики) – реєстру-
ють прискорення, швидкість і зміну положення 
частин тіла в просторі під час виконання ударів 
і захисту.

3.	Силові платформи – використовуються для 
аналізу розподілу навантаження на стопи, оціню-
вання рівноваги й ефективності перенесення маси 
тіла під час виконання удару.

4.	Динамометри й ударні платформи – визнача-
ють силу удару, контактний час, швидкість пере-
дачі імпульсу та потужність ударної дії.

5.	Електроміографія (ЕМГ) – дає змогу оці-
нити активність м’язів, що беруть участь у вико-
нанні удару й захисних рухів, визначити рівень 
координації та ефективність м’язової взаємодії.

Проведення тестування.
Тест 1. Аналіз кінематичних характеристик 

удару: боксер виконує серію ударів (прямий, боко-
вий, аперкот) по мішені або ударній платформі; 
відеоаналіз та IMU-датчики фіксують траєкторію, 
швидкість і кутові характеристики рухів кінцівок; 
проводиться розрахунок прискорення, часу вико-
нання удару й амплітуди рухів.

Тест 2. Визначення сили удару й ефективності 
імпульсу: використовується ударна платформа 
з датчиками сили та швидкості контакту; ана-
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лізуються параметри: максимальна сила удару, 
імпульсна потужність, контактний час; порівню-
ються результати між різними типами ударів.

Тест 3. Оцінювання рівноваги й розподілу 
зусиль під час нанесення удару: використання 
силової платформи дає змогу оцінити розподіл 
навантаження між стопами, перенесення центру 
маси, стабільність положення тіла; реєструються 
дані перед, під час і після удару для аналізу ефек-
тивності переміщення ваги.

Тест 4. Електроміографічний аналіз м’язової 
активності: ЕМГ-датчики фіксують роботу м’я-
зів плечового поясу, рук, корпусу та ніг під час 
виконання ударів і під час захисних рухів; визна-
чається ефективність взаємодії м’язових груп, 
співвідношення між агоністами й антагоністами; 
порівнюється рівень активації м’язів у досвідче-
них і менш підготовлених спортсменів.

Методологія дослідження. Дослідження про-
водиться на групі боксерів, поділених на дві під-
групи: експериментальну групу – спортсмени, які 
проходять тренування із застосуванням біомеха-
нічного контролю, і контрольну групу – спортс-
мени, які тренуються за традиційною методикою 
без використання біомеханічного аналізу. Обидві 
групи мають однаковий рівень підготовки й ана-
логічні тренувальні програми.

На початку експерименту обидві групи про-
ходять комплексне тестування, що включає таке: 
аналіз кінематичних характеристик ударних 
і захисних дій (відеоаналіз, IMU-датчики); оціню-
вання сили удару й ефективності імпульсу (ударні 
платформи, динамометрія); вимірювання рів-
новаги і стабільності рухів (силові платформи); 
електроміографічне тестування активності м’язів.

Протягом 12 тижнів основна група використо-
вує біомеханічний моніторинг у тренуваннях: 
коригуються технічні помилки на основі кінема-
тичного аналізу; застосовується зворотний зв’я-
зок у реальному часі для покращення координації 
ударів; оптимізуються траєкторії рухів на основі 
рекомендацій біомеханічного аналізу; викону-
ється цілеспрямована корекція м’язової актив-
ності на основі електроміографічних показників.

Контрольна група тренується без змін у мето-
диці.

Виклад основного матеріалу. Визначення 
ключових біомеханічних параметрів ударних 
і захисних дій боксерів є важливим етапом ана-
лізу технічної підготовки спортсменів. Кінема-
тичні характеристики включають швидкість руху 
кінцівок, що визначає динаміку виконання удару 
й ефективність контратаки. Прискорення ударної 
кінцівки впливає на силу удару та його вибухові 
властивості. Амплітуда рухів дає змогу оцінити 
оптимальність траєкторії удару та маневреність 
під час захисту. Кутові характеристики руху суг-

лобів, зокрема кут згинання й розгинання в лікті, 
плечі й тазостегновому суглобі, визначають еко-
номічність рухів і правильність виконання техніч-
них дій.

Динамічні характеристики включають силу 
удару, яка залежить від маси тіла, швидкості 
й кута прикладання сили. Розподіл навантаження 
на суглоби під час виконання удару є важливим 
для визначення ризику травмування кисті, ліктя 
та плеча. Час контакту з ціллю допомагає оцінити 
ефективність ударів і розвиток вибухової сили. 
Зусилля стопи й переміщення центру маси впли-
вають на баланс, стійкість та ефективність нане-
сення удару.

Енергетичні й координаційні показники вклю-
чають рівень м’язової активації під час виконання 
ударів і захисту, який оцінюється за допомогою 
електроміографії та дає змогу визначити еконо-
мічність роботи м’язів. Часова структура рухів 
аналізується для оцінювання швидкості реакції, 
ефективності координації та здатності спортс-
мена адаптуватися до змін у поєдинку.

Дослідження дало змогу оцінити ефективність 
використання біомеханічного контролю в трену-
вальному процесі боксерів шляхом порівняння 
ключових кінематичних, динамічних і координа-
ційних показників до й після періоду цілеспрямо-
ваної корекції технічних дій (таблиця 1).

Аналіз середньої швидкості удару показав, що 
в боксерів експериментальної групи після засто-
сування біомеханічного моніторингу цей показ-
ник зріс на 12,5%, що свідчить про покращення 
техніки нанесення удару й оптимізацію рухового 
патерну. Водночас у контрольній групі, яка трену-
валася за традиційною методикою, покращення 
було менш вираженим і становило лише 2,7%, що 
вказує на недостатню ефективність тренуваль-
ного впливу без застосування інструментального 
контролю.

Збільшення швидкості удару в експеримен-
тальній групі зумовлене покращенням міжм’язо-
вої координації та більш ефективним залученням 
швидких м’язових волокон (тип II), які відпові-
дають за вибухові рухи. Біомеханічний контроль 
сприяв корекції техніки удару, що дало змогу 
зменшити зайві рухи й покращити кінематичні 
характеристики ударного імпульсу. У контрольній 
групі, де тренування проходило без біомеханіч-
ної корекції, покращення було мінімальним через 
відсутність цілеспрямованого впливу на технічну 
складову руху.

Дослідження сили удару виявило зростання 
показників на 12% у спортсменів експерименталь-
ної групи, що пояснюється корекцією положення 
тіла, удосконаленням взаємодії між кінцівками 
й покращенням біомеханіки руху. У контрольній 
групі приріст сили удару був незначним – лише 
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3,2%, що демонструє відсутність суттєвих змін 
у технічному виконанні. Зростання сили удару 
пояснюється ефективнішою синхронізацією 
роботи основних м’язових груп, зокрема грудних 
м’язів, дельтовидних м’язів, трицепса, а також 
м’язів нижніх кінцівок, які формують кінетичний 
ланцюг при нанесенні удару. Біомеханічний аналіз 
дав змогу оптимізувати розподіл м’язових зусиль 
і покращити механізм передачі імпульсу від ніг до 
руки. Контрольна група не отримувала детальних 
корекцій щодо раціонального використання кіне-
тичної енергії, що пояснює низьку ефективність 
їхнього силового приросту.

Аналіз точності ударів засвідчив, що після 
застосування біомеханічного контролю точність 
зросла на 10,3%, що може бути наслідком більш 
економічної й ефективної траєкторії рухів. У кон-
трольній групі цей показник покращився лише на 
3%, що свідчить про обмеженість стандартного 
підходу до технічної підготовки. Покращення точ-
ності удару в експериментальній групі є наслід-
ком підвищення рівня сенсомоторної координації, 
що забезпечується зворотним зв’язком із систем 
біомеханічного моніторингу. Удосконалення про-
сторово-часової організації рухів дало спортсме-
нам змогу краще контролювати траєкторію ударів 
і стабілізувати м’язові скорочення, що зменшило 
похибку при нанесенні ударів. У контрольній 
групі прогрес був менш вираженим через відсут-
ність корекції індивідуальних помилок у техніці.

Час контакту із ціллю скоротився на 13,3% 
в експериментальній групі, що вказує на підви-
щення вибухової сили та зменшення зайвих рухів. 
Контрольна група показала лише 4,6% скорочення 
цього показника, що свідчить про менш виражене 
покращення ударної техніки. Скорочення часу 
контакту із ціллю пов’язане з підвищенням жор-
сткості удару, покращенням взаємодії між цен-
тральною нервовою системою та м’язовими гру-

пами, а також зі зменшенням зайвих рухів кисті 
й передпліччя. В експериментальній групі, яка 
використовувала біомеханічний аналіз, спостері-
галася ефективніша регуляція напруження в м’я-
зах передпліччя й кисті, що сприяло швидшому 
відведенню руки після контакту. У контрольній 
групі цей процес відбувався природно, без спеці-
алізованої корекції, що пояснює менш виражене 
скорочення часу контакту.

Важливим параметром, що впливає на ефектив-
ність рухової діяльності, є рівновага. Відхилення 
центру маси в боксерів експериментальної групи 
зменшилося на 25%, що свідчить про покращення 
стійкості та зменшення ймовірності втрати рівно-
ваги при виконанні ударних дій. У контрольній 
групі цей показник покращився всього на 5,6%, 
що підтверджує меншу ефективність традицій-
ного тренувального процесу. Поліпшення рівно-
ваги зумовлене більшою стабільністю позиції під 
час удару, що досягнуто завдяки корекції розпо-
ділу ваги між ногами. Біомеханічний моніторинг 
дав спортсменам змогу ефективніше використо-
вувати опорну ногу й контролювати зміщення 
центру маси, що запобігало зайвому нахилу 
тулуба вперед або назад. У контрольній групі вдо-
сконалення рівноваги відбувалося природно, але 
без структурного аналізу помилок цей процес мав 
нижчу ефективність.

Оцінювання економічності рухів виявило зни-
ження споживання енергії на 10,8% у боксерів, які 
використовували біомеханічний контроль, що вка-
зує на більш ефективний розподіл м’язової актив-
ності та зменшення зайвих енергетичних витрат. 
У контрольній групі цей показник майже не змі-
нився, демонструючи лише 1,6% зниження, що 
підтверджує недостатню ефективність стандарт-
них тренувальних підходів у контексті оптиміза-
ції рухової діяльності. Зниження енергетичних 
витрат у спортсменів експериментальної групи 

Таблиця 1
Результати дослідження біомеханічного контролю в боксі

Параметр
До 

тренувань 
(ЕГ)

Після 
тренувань 

(ЕГ)

До 
тренувань 

(КГ)

Після 
тренувань 

(КГ)
Зміни

 в ЕГ, %
Зміни

 в КГ, %

Середня швидкість 
удару (м/с) 7,2 8,1 7,3 7,5 12,5 2,7

Сила удару (Н) 2500,0 2800,0 2520,0 2600,0 12,0 3,2
Точність ударів (%) 68,0 75,0 67,0 69,0 10,3 3,0
Час контакту з ціл-

лю (мс) 150,0 130,0 152,0 145,0 -13,3 -4,6

Рівновага 
(відхилення ЦМ, 

мм)
12,0 9,0 12,5 11,8 -25,0 -5,6

Економічність рухів 
(споживання енер-

гії, кДж)
65,0 58,0 64,0 63,0 -10,8 -1,6
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пояснюється покращенням біомеханічної ефек-
тивності рухів, що дало змогу зменшити втрати 
енергії на зайві рухи й нераціональне м’язове 
напруження. Оптимізація роботи м’язових груп 
за допомогою біомеханічного аналізу сприяла 
зниженню активності антагоністичних м’язів під 
час виконання ударів, що дало змогу більш раці-
онально використовувати енергетичні ресурси. 
У контрольній групі подібні адаптації були менш 
вираженими через відсутність корекції рухових 
моделей.

Аналіз змін у фізіологічних показниках під-
тверджує, що застосування біомеханічного  
контролю допомагає цілеспрямовано впливати 
на ключові елементи рухової діяльності боксерів. 
Оптимізація техніки ударів, корекція координаці-
йних помилок, удосконалення м’язової взаємодії 
та економізація рухів забезпечують підвищення 
ефективності тренувального процесу й покра-
щення спортивних результатів.

Таким чином, результати дослідження під-
тверджують високу ефективність біомеханічного 
контролю в удосконаленні технічних і силових 
характеристик рухів боксерів, застосування якого 
дає змогу підвищити швидкість, точність і силу 
ударів, покращити рівновагу й економічність 
рухів, що безпосередньо впливає на зростання 
спортивних результатів і зниження ризику травм. 
Упровадження біомеханічного моніторингу в тре-
нувальний процес може стати ключовим фак-
тором у підвищенні конкурентоспроможності 
спортсменів і вдосконаленні методичних підходів 
до підготовки боксерів різних рівнів кваліфікації.

Застосування біомеханічного контролю при-
звело до покращення технічної підготовки за 
рахунок оптимізації траєкторій рухів і підви-
щення точності ударів; збільшення сили удару 
через корекцію технічних помилок і вдоскона-
лення біомеханіки рухів; підвищення координації 
та стійкості завдяки оптимізації розподілу зусиль 
між кінцівками; зниження енергетичних витрат 
і ризику травмування через покращену взаємодію 
м’язових груп.

Дослідження дасть змогу підтвердити ефектив-
ність використання біомеханічного моніторингу 
в тренувальному процесі боксерів та обґрунту-

вати доцільність його впровадження в методику 
підготовки спортсменів.

Висновки. Дослідження підтвердило високу 
ефективність біомеханічного контролю в опти-
мізації тренувального процесу боксерів. Засто-
сування сучасних методів аналізу рухової діяль-
ності, зокрема відеоаналізу, інерційних сенсорів, 
силових платформ, ударних датчиків та елек-
троміографії, дало змогу отримати об’єктивні 
дані про кінематичні, динамічні й координаційні 
характеристики ударних і захисних дій спортсме-
нів.

Виявлено, що впровадження біомеханічного 
моніторингу в тренувальний процес сприяє сут-
тєвому покращенню технічних характеристик 
боксерів. Зокрема, в основній групі швидкість 
удару зросла на 12,5%, сила удару – на 12%, точ-
ність виконання технічних дій – на 10,3%, час 
контакту із ціллю зменшився на 13?3%, а рівно-
вага покращилася на 25%. Водночас у контроль-
ній групі, яка використовувала традиційні методи 
підготовки без біомеханічного аналізу, покра-
щення показників було незначним, що підтвер-
джує недостатню ефективність стандартного під-
ходу до технічного вдосконалення.

Дослідження також показало, що викори-
стання біомеханічного контролю дає змогу змен-
шити енергетичні витрати спортсменів на 10,8%, 
що сприяє підвищенню загальної ефективності 
їхньої рухової діяльності, свідчить про більш 
раціональний розподіл навантаження й удоскона-
лення м’язової координації при виконанні удар-
них і захисних дій.

Таким чином, отримані результати доводять 
доцільність використання біомеханічного ана-
лізу як невід’ємного елемента системи підготовки 
боксерів різного рівня кваліфікації. Його застосу-
вання дає змогу не лише покращити техніку вико-
нання ударів і захисту, а й оптимізувати наван-
таження, підвищити ефективність рухових дій 
і знизити ризик травмування. Упровадження біо-
механічного моніторингу в тренувальний процес 
сприятиме підвищенню спортивних результатів 
і забезпечить індивідуалізацію підготовки спортс-
менів на основі об’єктивних показників їхньої 
рухової активності.
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