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Анотація
Мета: дослідити показники просторового сприйняття єдиноборців з використанням положень теорій невизначеності. 

Матеріал та методи. Методи дослідження: аналіз і узагальнення науково-методичної літератури, психофізіологічні ви-
мірювання, математико-статичні методи з використанням ліцензійних програм RStudio та Numbers. Дослідження прове-
дено в декілька етапів. На першому етапі, з урахуванням особливостей спортивної діяльності єдиноборців, розроблено 
мобільний застосунок «Spatial Perception» для оцінки їх просторового сприйняття. На другому етапі апробовано ви-
користання застосунку в «польових умовах» та розширені можливості мобільного застосунку з точки зори отримання 
детальної характеристики вимірювань з використанням положень теорії невизначеності. В досліджені приймали участь 
таеквондисти-юніори 14-17 років (n=25, кваліфікація: 1-й розряд та  кандидати в майстри спорту України). 

Результати: згідно виконаних вимірювань досліджуваних єдиноборців можна зазначити, що найбільша частота показ-
ників часу реакцій лежить в межах 583 мс (n=291). На другому етапі тестової вправи, де виконавцю необхідно реагувати 
на не рухомі 3D фігури, відмічається збільшення міжквартильного діапазону на 22 мс та порушення симетрії даних. 
Саме на цьому етапі відмічено найбільше значення стандартного відхилення (SD=172,0 мс). Це свідчить про високу ва-
ріативність часу реакції (V=22,7 %). Також, можна побачити збільшення часу реакції на четвертому етапі в порівнянні з 
результатом третього етапу на 11,5 мс та збільшення відсотка помилок на 1,4 % (на цьому етапі зафіксовано найбільший 
відсоток помилок 8,2 %). На підставі використання функцій належності створені нечіткі множини, що дозволило оціни-
ти кожний показник за шкалою від 0 до 1. Аналіз виконання тестової вправи єдиноборцями, які мають розряд КМС (кан-
дидат в майстри спорту) свідчить, що загальна оцінка за весь тест «Добре», коефіцієнт ваги 0,74, що є ближче до оцінки 
«Відмінно». Слід зазначити, що найбільший коефіцієнт ваги відмічено на другому етапі тестового завдання. Високий 
коефіцієнт ваги (0,79) на цьому етапі відображає здібності швидко розпізнавати 3D фігури у просторі на підставі аналізу 
окремих частин фігур. Також можна відмітити низький відсоток помилок (3 %) на четвертому, самому складному етапі. 
Це може свідчити про здатність утримувати увагу на об’єкті та стійкості до зорових стимулів, що заважають. Відповідно 
до результатів єдиноборців, які мають 1-й розряд відмічено, що вони виконали  тестову вправу на оцінку «Добре» та 
мають загальний ваговий коефіцієнт 0,34. Оцінка на кожному з етапів тесту «Добре» але значення вагових коефіцієнтів 
ближче до оцінки «Задовільно». Значення вагових коефіцієнтів демонструють, що рівень просторового сприйняття цієї 
групи спортсменів нижче середнього рівня. Також слід зазначити збільшення відсотків помилок, особливо на четверто-
му етапі (11,7 %), що вказує на негативний вплив на час реакції додаткових зорових стимулів. Найбільша різниця між 
ваговими коефіцієнтами досліджуваних груп відмічена на другому етапі та складає 49%, найменша на четвертому етапі 
27 %. 

Висновки. Використання методів нечіткої логіки є перспективною сферою діяльності та знаходить своє застосування в 
спортивній діяльності. Визначено рівні прояву просторового сприйняття за ваговими коефіцієнтами. Так, група спортс-
менів з розрядом КМС отримала загальну оцінку за весь тест «Добре» з коефіцієнтом ваги 0,74, а єдиноборці 1-го розря-
ду отримали загальну оцінку за весь тест «Добре» з коефіцієнтом ваги 0,34. Порівняння результатів оцінки часу реакції 
єдиноборців з розрядом КМС зі спортсменами 1-го розряду свідчить, що між показниками існують статистично значимі 
відмінності (p<0,05). Використання теорії невизначеності при оцінки просторового сприйняття надає можливість ство-
рювати гнучкі системи оцінки та дозволяє об'єднувати різні показники в один комплексний результат. 

Ключові слова: просторове сприйняття, теорія невизначеності, вимірювання, єдиноборства, мобільні пристрої.

Abstract
Using the theory of uncertainty in the study of spatial perception in martial arts 
Mikhalskyi V., Romanenko V. 
Purpose: to study the indicators of spatial perception of martial artists using the provisions of uncertainty theories. 
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Material and Methods. Research methods: analysis and synthesis of scientific and methodological literature, psychophysi-
ological measurements, mathematical and statistical methods using licensed programs RStudio and Numbers. The study was 
conducted in several stages. At the first stage, taking into account the peculiarities of martial artists' sports activities, a mobile 
application «Spatial Perception» was developed to assess their spatial perception. At the second stage, the use of the application 
in the field was tested and the capabilities of the mobile application were expanded in terms of obtaining detailed characteristics 
of measurements using the provisions of the theory of uncertainty. The study involved junior taekwondo athletes aged 14-17 
years (n=25, qualification: 1st category and candidates for master of sports of Ukraine). 

Results: according to the measurements of the studied martial artists, it can be noted that the highest frequency of reaction time 
indicators lies within 583 ms (n=291). At the second stage of the test exercise, where the performer needs to react to non-moving 
3D figures, there is an increase in the interquartile range by 22 ms and a violation of the symmetry of the data. It was at this 
stage that the largest value of the standard deviation was noted (SD=172,0 ms). This indicates a high variability of reaction time 
(V=22,7 %). Also, we can see an increase in reaction time at the fourth stage compared to the result of the third stage by 11,5 ms 
and an increase in the percentage of errors by 1,4 % (at this stage, the highest percentage of errors was recorded at 8,2 %). Based 
on the use of membership functions, fuzzy sets were created, which made it possible to evaluate each indicator on a scale from 
0 to 1. The analysis of the test exercise performance by martial artists who have the category of KMS (candidate for master of 
sports) shows that the overall score for the entire test is «Good», the weighting factor is 0,74, which is closer to the «Excellent» 
score. It should be noted that the highest weighting coefficient was observed in the second stage of the test task. The high weight-
ing factor (0,79) at this stage reflects the ability to quickly recognize 3D shapes in space based on the analysis of individual parts 
of the shapes. We can also note the low percentage of errors (3 %) at the fourth, most difficult stage. This may indicate the ability 
to maintain attention on the object and resistance to disturbing visual stimuli. According to the results of the martial artists who 
have the 1st category, it was noted that they performed the test exercise with a score of «Good» and have a total weighting factor 
of 0,34. The score at each stage of the test is «Good», but the values of the weighting coefficients are closer to the «Satisfactory» 
score. The values of the weighting coefficients demonstrate that the level of spatial perception of this group of athletes is below 
average. It is also worth noting the increase in the percentage of errors, especially at the fourth stage (11,7 %), which indicates 
a negative impact on the reaction time of additional visual stimuli. The biggest difference between weight coefficients of the 
studied groups was noted at the second stage and made 49 %, the smallest at the fourth stage – 27 %. 

Conclusions. The use of fuzzy logic methods is a promising area of activity and finds its application in sports activities. The 
levels of manifestation of spatial perception by weight coefficients have been determined. Thus, a group of sportsmen with a 
category of CMS received an overall mark for the whole test «Good» with a weight coefficient of 0,74, and martial artists of the 
1st category received an overall mark for the whole test «Good» with a weight coefficient of 0,34. Comparison of results of the 
estimation of reaction time of martial artists with a category of CMS with sportsmen of the 1st category testifies that there are 
statistically significant differences between indicators (p<0,05). The use of the theory of uncertainty in the assessment of spatial 
perception makes it possible to create flexible assessment systems and allows combining different indicators into one complex 
result. 

Keywords: spatial perception, uncertainty theory, measurement, martial arts, mobile devices.

Вступ
Концепція теорії невизначеності включає в себе ідею 

розмитих, а не точних імовірнісних міркувань з різним 
ступенем істинності. У 1920 році на підставі досліджень 
проблематики багатозначних логічних систем було за-
пропоновано використовувати тризначну логіку, додав-
ши невизначену умову на додаток до хибної та істинної 
(Łukasiewicz, 1920). Перша згадка про термін «нечітка ло-
гіка» датується 1965 роком, коли Лотфі Заде опублікував 
кілька наукових досліджень, в яких представив так звані 
нечіткі множини як ефективний інструмент для визначен-
ня більш реалістичних класів об’єктів, взятих з реального 
життя. Будь-які вимірювання можна вважати невизначе-
ною множиною. Така множина характеризується функці-
єю, яка присвоює кожному об’єкту ступінь приналежності 
в діапазоні від 0 до 1. Це дозволяє моделювати ситуації, 
де існують градації або невизначеність (Zadeh, 1965 a, b). 
Дослідження Заде створили основу для створення теорії 
невизначеності або теорії нечіткої логіки. Застосування те-
орії невизначеності дозволяє працювати з поняттями, які 

не мають чітких границь або точних визначень. Нечітка 
логіка ближча за духом до людського мислення (Shih-Ming 
Bai, & Shyi-Ming Chen, 2008).

З кінця 1980-х років теорія невизначеності була при-
йнята як технологія, що розвивається. Це пов’язано з 
широким спектром успішних застосувань в різних галу-
зях життєдіяльності людини. Так, в дослідженні (Jafari 
Petrudi, Pirouz & Pirouz, 2013) фахівцями розглянута про-
блема оцінки успішності студентів. Встановлено, що на 
фоні зростаючій конкуренції за кар›єру є край важливим 
успішність студентів у всіх секторах, включаючи акаде-
мічні інститути. Фахівці запропонували новий метод оцін-
ки успішності студентів, який було засновано на системах 
нечіткої логіки. В дослідженні (Das, Roy Chowdhury, & 
Saha, 2012) побудовано математичні моделі процесу при-
йняття рішень людиною в медичній діагностичній системі 
з використанням нечітких множин. Крім того, запропоно-
вано та аналітично визначено показник точності нечіткої 
експертної системи.

В останні роки в спортивній науці відбулися значні 

© 2024 Mikhalskyi et al.



М A R T I A L  A R T S 
No. 4(34), 2024

36

ISSN (online) 2523-4196

зміни в аналізі спортивних результатів, головним чином 
завдяки доступу до сучасних технологій (Пришляк, Не-
красов, & Цап, 2024; Li, & Jawis, 2024; Podrigalo, et al., 
2019; Romanenko, et al., 2022). В дослідженні (Zderčík, 
Hubáček, & Zháněl, 2018) представлено можливості оціню-
вання результатів тестування з використанням нечіткого 
підходу та порівняння їх з результатами, отриманими за 
допомогою класичного дискретного підходу в тенісі. Фа-
хівці в своєму дослідженні (Novatchkov, & Baca, 2013) за-
пропонували використання нечіткої логіки для оцінювання 
якості силових тренувань. Основною метою даного дослі-
дження було застосування ідеї нечіткої логіки та нечітких 
станів для оцінки та класифікації вправ, що виконуються 
на оснащених датчиками силових тренажерах, відповідно 
до рекомендацій та критеріїв безперервних силових тре-
нувань. В дослідженні (Li, & Jawis, 2024) фахівці запро-
понували систему нечіткого логічного висновку на основі 
нечіткої логіки для оцінки якості гри в бадмінтоні. Було 
зроблено висновок, що нечітка логіка може бути ефектив-
ним інструментом у ситуаціях, де допускається як кількіс-
на, так і якісна інтерпретація даних. Автори дослідження 
(Jun Jiang, Junjie Lv, & Muhammad Bilal Khan, 2023) роз-
глянули проблематику вивчення візуальної інформації, яка 
стосується різних аспектів розвитку китайських бойових 
мистецтвах з використанням нейронних мереж, які побу-
довані на основі теорії нечітких множин.

Таким чином у спорті використання методів нечіткої 
логіки є перспективною сферою діяльності та знаходить 
своє застосування в таких напрямках як оцінка та аналіз 
різноманітних показників, які характеризують рівень зді-
бностей або підготовленості спортсменів, управління тре-
нувальним процесом, розробка адаптивних тренувальних 
програм та інші.

Слід зазначити, що в єдиноборствах, особливо на рів-
ні високих досягнень, підвищуються вимоги до розвитку 
когнітивних здібностей, таких як пам’ять, увага, сприйнят-
тя та обробка зовнішньої інформації. Змагальна діяльність 
в єдиноборствах вимагає від спортсмена швидкого аналізу 
ситуації, складного вибору дій в умовах браку часу, а та-
кож здатності оперативно реагувати на подразники та ст-
ресові фактори (Коробейніков, та ін., 2013; Романенко, та 
ін., 2021). Водночас прояв когнітивних здібностей у зма-
гальних умовах залежить від індивідуально-типологічних 
особливостей спортсмена, які визначають його індивіду-
альний стиль ведення бою. 

Дослідження психофізіологічних показників єдино-
борців має велике значення для визначення їх функціо-
нального стану, прогнозування результатів спортивного 
вдосконалення та пошуку резервів щодо підвищення яко-
сті змагальної діяльності (Тропін, Романенко, & Латишев, 
2021; Hromcik, Zvonar, & Balint, 2019; Surina-Marysheva, 
Erlikh, Kantyukov, & Naumova, 2019). Порівняння різно-
манітних показників, які мають різні значення та характе-
ризують різні здібності є надзвичайно важливим для за-
гальної оцінки підготовленості спортсменів (Tropin, et al., 
2022; Romanenko, et al., 2020).

 Застосування теорії нечіткої логіки для визначення 
рівня психофізіологічних здібностей, зокрема просторо-
вого сприйняття в єдиноборствах, може стати ефективним 

засобом оцінки сприйняття візуальної інформації, а також 
швидкості та точності її обробки з урахуванням їхньої ба-
гатофакторності та варіативності.

Зв›язок дослідження з науковими програмами, 
планами і темами. Дослідження проводилося відповідно 
до теми науково-дослідної роботи Харківської державної 
академії фізичної культури «Оптимізація тренувального 
процесу в єдиноборствах» (номер державної реєстрації 
0121U112873). 

	 Мета дослідження – дослідити показники про-
сторового сприйняття єдиноборців з використанням тео-
рій невизначеності.

Матеріал та методи дослідження
Дослідження проведено в декілька етапів. На пер-

шому етапі, з урахуванням особливостей спортивної ді-
яльності єдиноборців, розроблено мобільний застосунок 
для оцінки їх просторового сприйняття. На другому етапі 
апробовано використання застосунку в «польових умовах» 
та розширені можливості мобільного застосунку з точки 
зори отримання детальної характеристики вимірювань з 
використанням положень теорії невизначеності. 

Мобільний застосунок «Spatial Perception» розробле-
но для мобільних пристроїв під керування iPadOS, який 
дозволяє оцінювати рівень просторового сприйняття єди-
ноборців. Виконавцю тестового завдання необхідно швид-
ко розпізнавати фігури та натискати «Correct» якщо фігури 
однакові та «Incorrect» якщо різні. Тестове завдання скла-
дається з чотирьох етапів. На першому етапі необхідно 
розпізнати прості двовимірні фігури, на другому триви-
мірні. Завдання третього етапу відрізняється від другого 
тим, що попередньо фігури обертаються в просторі, на 
четвертому етапі фігури відображаються як на третьому 
тільки додані візуальні сигнали, які заважають.

В досліджені приймали участь таеквондисти-юніори 
14-17 років (n=25, кваліфікація:      1-й розряд та кандидати 
в майстри спорту України). Згоду на участь в досліджені 
неповнолітніх спортсменів дали їх батьки. Вони були про-
інформовані про мету, процедуру тестування та за бажан-
ням були присутні під час проведення дослідження. 

Для реалізації мети дослідження, згідно алгоритму 
тестового завдання, визначені рівні прояву здібностей на 
кожному з етапів окремо, а саме «Відмінно», «Добре» та 
«Задовільно». 

Якщо значення відповідало умові:

min<χ≤a

то таке значення можна було віднести до оцінки «Відмінно».
Якщо значення відповідало умові:

a<χ≤b

то таке значення можна було віднести до оцінки «Добре».
Якщо значення відповідало умові:

b<χ

то таке значення можна було віднести до оцінки «Задовільно».

Для кожного з рівнів було створені нечіткі множини, 
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які дозволяють оцінювати рівень кожного показника за 
шкалою від 0 до 1. Причому 1 це найкращий результат, 0 
– найгірший.

Функція належності для «Відмінно»: 

Функція належності для «Добре»:

Функція належності для «Задовільно»: 

х – вхідне значення,  μ  – середнє значення, σ – стандартне 
відхилення, a = μ-σ, b = μ+σ,
min – мінімальне значення, max – максимальне значення.

Результати дослідження та їх обговорення
На підставі виконаних вимірювань (n=25) мобільний 

застосунок демонструє основні характеристики показни-
ків досліджуваних спортсменів. Програма надає узагаль-
нені значення часу реакції, стандартного відхилення, від-
сотки помилок, які були допущені виконавцями тестової 
вправи. Також, в наданому звіті можна побачити графік 
розподілу всіх вимірювань та графік box-and-whisker plot, 
який надає основні характеристики набору даних, такі як 

медіана, міжквартильний діапазон, максимальні та міні-
мальні значення.

Результати оцінки просторового сприйняття дослі-
джуваних спортсменів (n=25) з використанням мобільного 
застосунку «Spatial Perception» представлено на рисунку 1.

Згідно представленого аналізу виконаних вимірювань 
можна зазначити, що найбільша частота показників часу 
реакцій лежить в межах 583 мс (n=291). Частина гістогра-
ми, яка знаходиться ліворуч демонструє найкращі резуль-
тати вимірювань та має крутий кут нахилу, що свідчить 
про наближення вимірювань до граничних, фізіологічних 
значень. На другому етапі тестової вправи, де виконавцю 
необхідно реагувати на не рухомі 3D фігури, відмічається 
збільшення міжквартильного діапазону на 22 мс та пору-
шення симетрії даних. На цьому етапі 3D фігури (куб, ци-
ліндр, сфера, шестигранна призма, октаедр) можуть бути 
представленні в будь-якому положенні. Треба уявити фі-
гури в просторі, їх порівняти та швидко вирішити одна-
кові фігури чи ні. Саме на цьому етапі відмічено найбіль-
ше значення стандартного відхилення (SD=172,0 мс). Це 
свідчить про високу варіативність часу реакції (V=22,7 %). 
Також, можна побачити збільшення часу реакції на чет-
вертому етапі в порівнянні з результатом третього етапу 
на 11,5 мс та збільшення відсотка помилок на 1,4 % (на 
цьому етапі зафіксовано найбільший відсоток помилок 8,2 
%). Завдання четвертого етапу пов’язано з порівнянням 
фігур на фоні зорових стимулів, що заважають, а це вима-
гає від респондента значної уваги. Виконавці, які показали 
кращий час реакції та менший відсоток помилок на цьому 
етапі мають здібності щодо утримання уваги на запропо-
нованих об’єктах та високий рівень стресостійкості. 

Рис. 1. Звіт щодо оцінки просторового сприйняття єдиноборців (n=25)
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Як було зазначено раніше, першим кроком для реалі-
зації мети дослідження було створення часових інтервалів, 
які відносяться до відповідних оцінок, а саме «Відмінно», 
«Добре» та «Задовільно». Для створення таких інтервалів 
використано показники групи єдиноборців (n=25) (табл. 
1). 

На підставі використання функцій належності, які 
були зазначені раніше, створені нечіткі множини, до кож-
ного рівня, що дозволило оцінити кожний показник за 
шкалою від 0 до 1.

Розширення функціональних можливостей застосун-
ку дозволило отримати показники, які характеризують рі-
вень прояву як окремого респондента, так і групи спортс-
менів. У зв’язку з тим, що в досліджені приймали участь 
єдиноборці кваліфікації КМС та спортсмени 1-го розряду,  
для отримання більш детального звіту, єдиноборці роз-
поділені на дві групи (спортсмени, які мають 1-й розряд, 
n=15 та спортсмени, які є кандидатами в майстри спорту, 
n=10). В таблиці 2 представлені результати групи спортс-
менів, які мають розряд КМС.

Аналіз виконання тестової вправи єдиноборцями, які 
мають розряд КМС свідчить, що загальна оцінка за весь 
тест «Добре», коефіцієнт ваги 0,74, що є ближче до оцін-
ки «Відмінно». Слід зазначити, що найбільший коефіцієнт 
ваги відмічено на другому етапі тестового завдання. На 
цьому етапі необхідно реагувати на не рухомі 3D фігури. 
Високий коефіцієнт ваги (0,79) на цьому етапі відображає 
здібності швидко розпізнавати 3D фігури у просторі на 
підставі аналізу окремих частин фігур. Такі здібності мо-

жуть бути в нагоді коли необхідно швидко визначити по-
ложення рук або ніг супротивника в змагальному двобої. 
Також можна відмітити низький відсоток помилок (3 %) 
на четвертому, самому складному етапі. Це може свідчити 
про здатність утримувати увагу на об’єкті та стійкості до 
зорових стимулів, що заважають.

В таблиці 3 представлені результати групи спортсме-
нів 1-го розряду.

Результати свідчать, що група єдиноборців, які ма-
ють 1-й розряд виконали тестову вправу на оцінку «До-
бре» та мають загальний ваговий коефіцієнт 0,34. Оцінка 
на кожному з етапів тесту «Добре» але значення вагових 
коефіцієнтів ближче до оцінки «Задовільно». Значення 
вагових коефіцієнтів демонструють, що рівень просторо-
вого сприйняття цієї групи спортсменів нижче середнього 
рівня. Також слід зазначити збільшення відсотків помилок, 
особливо на четвертому етапі (11,7 %), що вказує на нега-
тивний вплив на час реакції додаткових зорових стимулів.

Найбільша різниця між ваговими коефіцієнтами до-
сліджуваних груп відмічена на другому етапі та складає 49 
%, найменша на четвертому етапі 27 % (рис. 2).

Аналіз результатів оцінки просторового сприйняття 
єдиноборців показав, що ці здібності є вищими за рівнем у 
кваліфікованих спортсменів. Це можна пояснити особли-
востями спортивної діяльності єдиноборців де спортсмену 
необхідно постійно визначати положення супротивника, 
концентрувати увагу на будь яких його рухах, визначати 
хибні дії та інше.

Таблиця 1. Оціночна шкала часу реакції єдиноборців-юніорів (n=25)
Оцінка 1-й етап 2-й етап 3-й етап 4-й етап

Відмінно (мс) ≤ 546,7 ≤ 584,8 ≤ 607,2 ≤ 596,2
Добре (мс) > 546,7…854,7 > 584,8…928,8 > 607,2…862,2 > 596,2…896,2

Задовільно (мс) > 854,7 > 928,8 > 862,2 > 896,2

Таблиця 3. Результати оцінки просторового сприйняття групи спортсменів 1-го розряду (n=15)

Етапи тесту Оцінка Ваговий 
коефіцієнт

Середнє значення 
(мс)

Стандартне 
відхилення (мс) Помилки (%)

1-й Добре 0,32 756,8 186,2 9,0

2-й Добре 0,30 824,2 197,1 9,7

3-й Добре 0,33 776,8 145,6 7,0

4-й Добре 0,39 778,8 172,4 11,7

Загальна оцінка за тест Добре 0,34 784,1 186,6 9.3

Таблиця 2. Результати оцінки просторового сприйняття групи спортсменів КМС (n=10)

Етапи тесту Оцінка Ваговий 
коефіцієнт

Середнє значення 
(мс)

Стандартне 
відхилення (мс) Помилки (%)

1-й Добре 0,77 616,6 105,7 5,0

2-й Добре 0,79 655,6 134,4 5,5

3-й Добре 0,75 671,5 100,2 6,5

4-й Добре 0,66 697,3 116,3 3,0
Загальна оцінка за тест Добре 0,74 660,3 121,8 5,0
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Порівняння результатів оцінки часу реакції єдино-
борців досліджуваних груп, на кожному етапі окремо, 
свідчить, що вони мають статистично значимі відмінності 
(табл. 4). 

  Також, застосунок дозволяє отримати оцінку одного 
респондента за вибором. В якості прикладу надана оцінка 
представника з групи спортсменів, які є КМС (рис. 3).

Згідно отриманих даних щодо окремого респондента 
можна стверджувати, що спортсмен має загальну оцінки 
«Добре» за виконання всієї тестової вправи з ваговим кое-
фіцієнтом 0,73. Аналіз результатів свідчить, що на кожно-
му з чотирьох етапів респондент отримав оцінку «Добре». 
Найбільший ваговий коефіцієнт відмічено на другому 
етапі, а саме 0,80, що є ближчим до оцінки «Відмінно». 

Рис. 2. Різниця між ваговими коефіцієнтами досліджуваних груп.

 Таблиця 4. Результати оцінки просторового сприйняття респондента

Етапи тесту КМС
Mean±SD (ms)

1-й розряд
Mean±SD (ms) Mann-Whitney’ test

1-й 616,6±51,7 756,8±87,4 W = 4, p-value = 9,177e-05

2-й 655,6±60,8 824,2±63,9 W = 3, p-value = 4,283e-06

3-й 671,5±51,5 776,8±65,9 W = 12, p-value = 0,0001646

4-й 697,3±60,7 778,8±88,7 W = 35, p-value = 0,02642

Рис. 3. Результат оцінки просторового сприйняття окремим респондентом
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Це свідчить, що спортсмен може швидко розпізнавати не 
рухомі 3D фігури в просторі. Найменші вагові коефіцієн-
ти відміченні на третьому та четвертому етапах (0,68), що 
свідчить про вплив додаткових зорових стимулів, які нега-
тивно відображаються на часі реакції респондента. Також 
підтвердженням цього є збільшення відсотків помилок на 
третьому та четвертому етапах (5 % та 10 % відповідно).

Висновки
Використання методів нечіткої логіки є перспектив-

ною сферою діяльності та знаходить своє застосування в 
спортивній діяльності, а саме при оцінки та аналізі різно-
манітних показників, які характеризують рівень здібнос-
тей або підготовленості спортсменів, управлінні трену-
вальним процесом, розробки адаптивних тренувальних 
програм та інші.

Розширені можливості застосунку «Spatial Perception» 
щодо аналізу результатів вимірювань з урахуванням поло-
жень теорії невизначеності. 

Визначені рівні прояву просторового сприйняття 
за ваговими коефіцієнтами, так група спортсменів, які є 
КМС отримала загальну оцінку за весь тест «Добре» з ко-
ефіцієнтом ваги 0,74, а єдиноборці 1-го розряду отримала 
загальну оцінку за весь тест «Добре» з коефіцієнтом ваги 
0,34.

Порівняння результатів оцінки часу реакції єдинобор-
ців, які мають розряд КМС зі спортсменами 1-го розряду 
свідчить, що між показниками існують статистично значи-
мі відмінності (p<0,05).

Використання теорії невизначеності при оцінки про-
сторового сприйняття надає можливість створювати гнуч-
кі системи оцінки та дозволяє об’єднувати різні показники 
в один комплексний результат.

Перспективи подальших досліджень у даному на-
прямку будуть спрямовані на проведення дослідження з 
використання теорії невизначеності щодо прогнозування 
успіхів єдиноборців на змаганнях.
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