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Сегодняшние спортивные достижения достигли такого высокого уровня, что 
нужны новые современные подходы к изучению соревновательной деятельности. На 
наш взгляд, одним из перспективных направлений изучения соревновательной дея-
тельности спортсменов является применение математического моделирования.
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В современном гандболе одной из наиболее актуальных является проблема по-
вышения эффективности соревновательных действий в игровом состязании, т. е. про-
блема соревновательной устойчивости в критических ситуациях.

Исходя из определения В.Я. Бунина [1], под критичностью соревновательной 
ситуации (КСС) понимается степень влияния эффективности действий в данной си-
туации на спортивный результат. В нашем исследовании с помощью математической 
модели изменения счета в игре для каждого момента соперничества определялась 
степень этого влияния с учетом соревновательных потенциалов соперников. Под со-
ревновательным потенциалом (СП) подразумевается способность участника изме-
нять ход состязания в свою пользу. Являясь скрытым свойством участника состяза-
ния, СП реализуется в различных соревновательных ситуациях, определяя при этом 
вероятностные характеристики (распределения) их возможных исходов [1].

в гандболе в качестве простейшей математической модели изменения счета 
можно использовать пуассоновский процесс. Это позволяет вычислить вероятно-
сти Pn и Qm забить ровно n и m мячей за матч соответственно командами «А» и 
«В» [2]:
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где ba,  – средняя результативность команд «А» и «В» в одном матче; 
 e  – основание натуральных логарифмов  (2.718...).  
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	 t  – время, прошедшее от начала матча.

Из соотношения (3) следует, что при неизменных соревновательных потенци-
алах, например, за два тайма, можно ожидать в среднем вдвое большего количества 
забитых и пропущенных мячей, чем за один.

Программа для расчетов на ЭВМ вероятностей успеха или неудачи в матче вы-
числяла матрицу, описывающую двумерное распределение количества мячей, неза-
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висимо забитых командами-соперницами. Каждый элемент матрицы представлял 
собой произведение вероятностей завершения матча, при котором каждая команда 
забивает определенное количество мячей. Так, если элемент соответствует оконча-
тельному счету 30:27 в пользу команды «А», то он получался умножением вероят-
ности забить тридцать мячей командой «А» и двадцати семи – ее соперницей. На ос-
новании этой матрицы вычислялась вероятность выигрыша матча в зависимости от 
текущего счета. Такие расчеты повторялись для каждой минуты матча, что позволило 
выявить динамику вероятности выигрыша матча. На рисунке 1 представлена динами-
ка вероятности победы P  в гандболе в зависимости от текущей разницы забитых и 
пропущенных мячей в матче равных команд.

Рисунок 1 – Изменение вероятности выигрыша матча P  по ходу игры в гандбол  
для равных соперников с учетом текущей разницы забитых и пропущенных мячей  

в диапазоне ±10 очков (верхняя линия соответствует преимуществу в 10 очков,  
нижняя – проигрышу 10 очков, линия двойной толщины – равному счету)

В соответствии с данным выше определением степень КСС оценивалась изме-
нением вероятности успеха в матче после выполнения тех или иных действий.

На рисунке 2 представлена динамика критичности соревновательных ситуаций 
по ходу игры в гандбол с учетом текущей разницы забитых и пропущенных мячей 
для равных соперников.

	 11 ++ −= jijiji PPC ,,, ,	 (4)

где	 jiC ,  – оценка критичности при счете ji : ; 

	 jiP ,1+  – вероятность выигрыша после забитого мяча;

	 1+jiP ,  – вероятность выигрыша после пропущенного мяча.

При таком подходе, чем больше изменяется величина разности jiC ,  в матче по-
сле забитого или пропущенного мяча, тем более критична данная соревновательная 
ситуация [3].
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Рисунок 2 – Динамика КСС по ходу игры в гандбол с учетом текущей разницы забитых и 
пропущенных мячей для равных соперников.

Достаточная степень адекватности представленных математических моделей 
была подтверждена в ходе специальных проверок путем сопоставления расчетных и 
фактических характеристик на большом статистическом материале [4].

Таким образом, вышеизложенное дает основание считать, что с помощью ма-
тематических моделей возможно оценивать влияние критичности соревновательных 
ситуаций на эффективность соревновательной деятельности в гандболе, изучать за-
кономерности этой деятельности.
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