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ABSTRACT
The article examines the effectiveness of applying digital technologies within the volleyball 

training system, focusing on optimizing the monitoring of physical loads and preventing 
injury-related risks. The aim of the study is to determine the efficiency of digital technologies 
in the training process of volleyball players to enhance the quality of load control, optimize 
the development of key physical qualities, and reduce the likelihood of injuries. The 
methodological framework is based on methods of pedagogical observation, comparative 
analysis, experimental modeling, and statistical data processing using telemetric systems, 
sensor modules, video-analytical platforms, and software complexes. The obtained scientific 
results indicate that predictive analytics, relying on big data arrays, identifies micro-variations 
in movement kinematics that signal fatigue and forms individualized risk models considering 
playing position, age, and psycho-emotional status, which reduces the probability 
of microtraumas by 25–30%. The implementation of artificial intelligence enables 
the creation of adaptive platforms that dynamically modify training programs based on 
biometric indicators, ensuring exercise personalization and transforming the coach’s function 
from an empirical observer to a strategic analyst. Virtual coach and VR/AR technologies 
simulate game situations without physical risk, recording parameters in real time, thereby 
contributing to the development of tactical skills and the elimination of asymmetries in motor 
actions, with data archived for long-term analysis. The practical significance of the research 
lies in the development of scientifically grounded recommendations for integrating digital 
tools in volleyball teams, increasing training productivity by 15–20% and reducing recovery 
periods. Prospects for further research include the integration of neural network technologies 
for predicting team dynamics and assessing the long-term effects of VR/AR on volleyball 
players’ cognitive functions.
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Вступ. Сучасний волейбол характеризується високою динамікою 
ігрових епізодів, багатокомпонентністю техніко-тактичних дій та жор-
сткими вимогами до швидкісно-силової координації. Стрімка інтеграція 
цифрових технологій формує нову модель підготовки, у межах якої тре-
нувальний процес набуває рис керованої, доказово-орієнтованої й пер-
соналізованої системи, яка має забезпечити безперервний моніторинг 
фізіологічних показників, високоточний біомеханічний аналіз техніки, 
оперативну корекцію навантажень у режимі реального часу та моделю-
вання ігрових сценаріїв для цілеспрямованого розвитку ключових фізич-
них якостей волейболістів.

Актуальність дослідження використання цифрових технологій саме 
у волейболі зумовлена їхньою здатністю одночасно підвищувати ефек-
тивність і безпечність підготовки, оскільки інтелектуальна обробка даних 
адаптивно формуєіндивідуальні програми розвитку сили, швидкості, 
витривалості та стрибучості, підсилювати мотиваційний компонент за 
рахунок прозорої зворотної інформації й об’єктивного змагання з влас-
ними показниками.

Аналіз попередніх досліджень і публікацій. У науковому доробку 
про застосування цифрових технологій у тренувальному процесі для 
командних видів спорту, спостерігається виразна тенденція до поси-
лення дослідницького інтересу щодо оптимізації системи розвитку фізич-
них якостей атлетів. Зокрема, дослідження Вовченко І., Шаверський В. 
[3], Завидівська О. та ін. [6], Нагорна В. та ін. [14] показують як інтеграція 
цифрових платформ, сенсорних систем та спеціалізованого програмного 
забезпечення для функціональної діагностики сприяє підвищенню рівня 
точності моніторингу динаміки фізичної підготовленості, оптимізації тре-
нувальних навантажень та зниженню ризиків розвитку перевтоми. 

Ширші наукові позиції репрезентовано у роботах Єфременко А. та ін. 
[5], Лян Юехун [10], Сяо В., Бу Т., Чжан Ц., Цай Х. [17], де аргументується 
необхідність використання аналітичних баз даних і прогностичних моде-
лей для передбачення функціонального стану спортсмена та максиміза-
ції його адаптаційних резервів під час змагального періоду. Автори акцен-
тують увагу на тому, що впровадження технологій штучного інтелекту, 
машинного навчання та автоматизованих моніторингових систем формує 
підґрунтя для розроблення індивідуалізованих програм підготовки, орієн-
тованих на цілеспрямований розвиток силових здібностей, витривалості, 
координаційних якостей і швидкості реагування волейболістів.

Невирішена частина проблеми. Незважаючи на інтенсивне запро-
вадження цифрових технологій в практику тренування волейболістів, 
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зберігається комплекс нерозв'язаних науково-методичних проблем, 
зумовлених недостатнім рівнем уніфікації процедур збирання, обробки 
та тлумачення біометричної інформації, що унеможливлює коректне 
зіставлення отриманих результатів між різними науковими установами 
та спортивними колективами. Недостатньо опрацьованими на сьогодні 
залишаються рішення щодо інтеграції прогностичної аналітики з індиві-
дуальними морфофункціональними характеристиками атлетів, що зни-
жує валідність персоналізованих методичних рекомендацій і прогнос-
тичних висновків. Водночас актуалізується необхідність обґрунтування 
поширення використання інтегрованих цифрових платформ, здатних 
об'єднати телеметричний контроль, психофізіологічну діагностику та 
аналітичні модулі на основі штучного інтелекту для багатофакторної 
оцінки рівня підготовленості волейболіста.

Метою статті є дослідження результативності застосування цифро-
вих технологій у системі тренувальної підготовки волейболістів для під-
вищення якості моніторингу фізичних навантажень, оптимізації процесу 
розвитку провідних фізичних якостей та зменшення ймовірності виник-
нення травматичних ушкоджень.

Методи та методики дослідження. Методологічна основа побудована 
на використанні методи педагогічного спостереження, компаративного 
аналізу, експериментального моделювання та статистичного опрацювання 
даних. Також використовувалися телеметричні системи, сенсорні модулі, 
відеоаналітичні платформи та програмні комплекси для збирання, обробки 
й інтерпретації біомеханічних параметрів рухової діяльності, зокрема швид-
кості реагування, траєкторії стрибкових рухів, частоти серцевих скорочень 
та показника стомлення. З метою прогнозування ризиків травматичних 
ушкоджень і корекції тренувальних навантажень застосовано методи про-
гностичної аналітики та машинного навчання. 

Результати та дискусії. У спортивній практиці остаттніх років, саме 
цифрові рішення стали невід’ємним елементом повсякденної діяльності 
волейбольних команд. Це впровадження систем комп’ютерного зору, 
інерційних вимірювальних модулів, електроміографічного моніторингу 
та платформ аналітики великих даних, які в режимі реального часу зні-
мають, очищують і моделюють біомеханіку стрибка, швидкісно-силову 
координацію у фазах подачі й нападу, а також профілі стомлюваності 
та відновлення. Саме багатогранність застосування – від «матеріаль-
ної» інновації у спорядженні до «цифрової» інтелектуалізації контролю 
й нагляду за тренувальним процесом здатна забезпечити цілісність та 
керованість підготовки волейболістів [2, c. 125]. Дослідимо цифрові тех-
нології у волейболі останніх років та їхні особливості використання:

1. Предиктивна аналітика. Використання предиктивної аналітики  
у тренувальному процесі волейболістів відкриває нову сторінку у роз-
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витку спортивної науки. На основі великого обсягу даних, що надходять 
із сенсорних пристроїв, фітнес-трекерів, відеоаналізу рухів і медичних 
обстежень, сучасні аналітичні системи визначають закономірності, які не 
помічає навіть досвідчений тренер, зокрема мікрозміни у кінематиці руху, 
які сигналізують про перевтому або втрату м’язового контролю. Ці циф-
рові рішення і додатки формують підґрунтя для своєчасного коригування 
навантажень, що дозволяє запобігати травмам, скорочувати періоди від-
новлення й оптимізувати загальну структуру тренувального процесу.

Предиктивна аналітика спирається на побудову індивідуальних 
моделей ризику, які враховують специфіку технічних дій волейболіста, 
тип гри, позицію на майданчику, вік, генетичні фактори та навіть пси-
хоемоційний стан. Алгоритми машинного навчання, здатні розпізнавати 
взаємозв’язки між фізичними показниками й виникненням мікротравм, 
прогнозуючи ймовірність їхнього розвитку за певних умов. За цих умов, 
роль тренера трансформується від традиційного спостерігача до стра-
тегічного аналітика, який отримує глибокий науково-обґрунтований 
інструментарій для прийняття рішень [15, c. 167]. Системи предиктив-
ного аналізу створюють прогностичні сценарії навантажень, адаптовані 
до сезонних циклів і турнірного графіка, що забезпечує максимальну 
продуктивність у вирішальні моменти змагального процесу (рис. 1).

2. Інтеграція технологій штучного інтелекту (ШІ) у тренувальний про-
цес волейболістів – це вже перехід від емпіричного підходу до управління 
підготовкою до високотехнологічної системи, заснованої на алгоритміч-
ній інтерпретації людського потенціалу. За рахунок використання тех-
нології ШІ створюються адаптивні тренувальні платформи, що постійно 

Рис. 1. Використання предиктивної аналітики у тренувальному 
процесі волейболістів для моніторингу телеметричних показників 

(створено автором з використанням платформи DALLE 3)
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оновлюються на основі даних, отриманих від сенсорних систем, біоме-
тричних сканерів і відеоаналізу техніки. Вся система не просто нако-
пичує інформацію, а формує цілісну модель поведінки спортсмена під 
час гри, виявляючи закономірності, які визначають його індивідуальний 
стиль, рівень втоми, концентрацію уваги та рухову ефективність [13].

Штучний інтелект вміє здійснювати глибоку персоналізацію підго-
товки: програми тренувань стають не статичними документами, а дина-
мічними цифровими сценаріями, які змінюються у відповідь на поточні 
фізіологічні реакції організму. Наприклад, система може автоматично 
скоригувати тривалість силових вправ, якщо виявлено підвищення час-
тоти серцевих скорочень понад безпечний поріг, або запропонувати 
інший тип відновлення після інтенсивного спарингу. У такий спосіб ство-
рюється концепція «розумного тренування», у якій людський і машин-
ний інтелект об’єднуються для забезпечення максимальної ефектив-
ності кожного руху [7, c. 36].

Трансформаційна роль ШІ виражається і в зміні самого способу сприй-
няття тренувального процесу: від реактивної моделі, де тренер реагує 
на наслідки, до превентивної, де система завчасно сигналізує про потен-
ційні проблеми. Аналізуючи тисячі ігрових епізодів, коли ШІ чітко виявляє 
слабкі місця у техніці прийому, подачі або блокування, і одразу ж пропо-
нує індивідуальні вправи, або рішення для корекції помилок. 

3. Персоналізовані програми тренувань на основі даних. Сучас-
ний волейбол це також і індивідуальний підхід до кожного спортсмена, 
оскільки навіть незначні відмінності у антропометричних параметрах, 
силовій підготовці або нервово-м’язовій координації можуть істотно 
впливати на результативність гри. Саме через ці аспекти персоналіза-
ція тренувального процесу на основі даних, які аналізує штучний інте-
лект, стає фундаментальним напрямом у розвитку спортивної аналітики  
[11, c. 38]. Алгоритми ШІ формують багатовимірний профіль гравця, 
який акумулює: фізичні параметри (м’язову силу, гнучкість, витрива-
лість, частоту серцевих скорочень, рівень відновлення), технічні нави-
чки (точність подач, швидкість реакції, стабільність стрибка), психоло-
гічні характеристики (стресостійкість, рівень мотивації, концентрація 
уваги) та історію травм [9].

Новий етап еволюції продемонстрували і силові тренажери, які 
трансформувалися з традиційних механічних установок на своєрідні 
високотехнологічні платформи, що поєднують точне дозування опору 
на основі даних датчиків сили й швидкості. Вони мають візуалізацію тра-
єкторій руху у реальному часі та показують ігрові сценарії, де цифрове 
завдання на екрані, кероване переміщення віртуального об’єкта вздовж 
оптимальної траєкторії і напряму зв’язується з прикладеним спортс-
меном зусиллям під час тяги, жиму чи вибухового відштовхування  
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[1, c. 12–13]. На цій базі формується біомеханічно коректний патерн 
м’язової роботи для відпрацювання компонентів стрибка, ударної кис-
тьової дії у нападаючому ударі та силової стабілізації в блокуванні, а 
автоматизована корекція параметрів навантаження за показниками 
миттєвої потужності, ритму повторів і втоми створює адаптивне серед-
овище тренування, яке одночасно підвищує мотивацію й забезпечує 
доказове керування розвитком цільових фізичних якостей (рис. 2).

Інтенсивного розвитку набули сегменти стабілометричних платформ 
та інтегрованих біомеханічних комплексів, які, спираючись на високо-
чутливі датчики тиску й пришвидшення, а також на алгоритми аналізу 
коливань центру мас і мікрокорекції позних реакцій. Вони вміють ціле-
спрямовано удосконалювати рівновагу, стійкість корпусу й нейром’язову 
координацію під час прийому подачі, переміщення у захисті та вико-
нання стрибкових дій. При цьому застосування систем електроміо-
графічного зворотного зв’язку, що відслідковують активацію ключових 
м’язових груп плечового поясу та нижніх кінцівок, забезпечує кількісне 
оцінювання залучення м’язових ланцюгів у фазах замаху, відштовху-
вання й приземлення [16]. Всі це направлено на оптимізацію кутових 
характеристик рухів і визначення кращого профілю навантаження на 
суглобові структури (рис. 3).

Рис. 2. Цифрові технології у силових тренажерах для волейболу: 
датчики навантаження та швидкості руху, біомеханічний аналіз 

техніки і автоматизована корекція тренувальної програми 
(створено автором з використанням платформи DALLE 3)



66 ICV 2024: 62.64
ISSN 2412-9208

Серія: Педагогічні науки. Вип. 1. 2026. 402 с.

Система аналізує кожну вправу, фіксує її ефективність і миттєво 
адаптує план до поточного стану гравця. У таблиці наведено порівняння 
ключових параметрів двох підходів (табл. 1).

Система досягає високої точності у дозуванні фізичних навантажень, 
запобігає перевтомі, оптимізує розподіл енергії та сприяє прискоренню 
прогресу спортсмена. впливають на кінцевий результат не менше, ніж 
фізична форма.

4. Віртуальні тренери та ШІ-асистенти. Віртуальні тренери й асис-
тенти, побудовані на базі штучного інтелекту, вже отримали визнання як 
найбільш перспективний напрямок розвитку цифрового спорту, оскільки 
поєднують автоматизований аналіз із практичною підтримкою спортс-
мена у реальному часі. Такі системи функціонують як цифрові партнери 
тренера, що допомагають відстежувати якість виконання вправ, коригу-
вати техніку, контролювати навантаження та рівень втоми. Їхня робота 
ґрунтується на безперервному зборі даних із камер комп’ютерного зору, 

Рис. 3. Приклади смарт-тренажерів із системою біологічного 
зворотного зв’язку, що використовуються у тренувальному процесі 

волейболістів для вдосконалення техніки рухів та контролю 
фізичних навантажень (створено автором з використанням 

програмного середовища Adobe Firefly)

Таблиця 1
Порівняльна характеристика традиційного та інтелектуально-

орієнтованого підходів у тренувальному процесі волейболістів
Параметр Традиційний підхід Підхід із використанням ШІ

Аналіз даних Вручну, суб’єктивно Автоматично, об’єктивно
Персоналізація Загальні програми Індивідуальні плани
Корекція 
тренувань

Періодично, за 
необхідності У реальному часі, постійно
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датчиків руху, пульсометрів та нейронних алгоритмів, які здатні роз-
пізнавати не лише фізичні параметри, а й мікроемоційні реакції спорт- 
смена [12, c. 50].

Віртуальні тренери не замінюють людського фахівця, а виступають 
інтелектуальним доповненням до його діяльності, і приймають на себе 
рутинні завдання, наприклад вимірювання часу виконання вправ, під-
рахунок повторів, оцінку точності рухів чи моніторинг рівня серцевого 
навантаження. Завдяки цьому тренер може зосередитися на стратегіч-
них аспектах підготовки: плануванні макроциклів, формуванні тактичних 
комбінацій, управлінні емоційним станом команди [8]. Перевагою техно-
логії стає можливість створення цифрового архіву кожного тренування: 
усі параметри, від пульсу до амплітуди стрибка, фіксуються, аналізу-
ються і зберігаються у базі даних, що дозволяє відстежувати динаміку 
розвитку спортсмена у довгостроковій перспективі. 

5. Віртуальна (VR) та доповнена реальність (AR). Одним із найпер-
спективніших інноваційних рішень у волейболі стало застосування тех-
нологій віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR), які докорінно 
змінюють підходи до формування техніко-тактичних навичок і розви-
тку фізичних якостей спортсменів, створюючи можливість глибокого 
занурення у змодельовані ігрові ситуації без необхідності фізичного 
навантаження. Використання VR-середовищ дозволяє волейболістам 
відпрацьовувати тактичні рішення, оцінювати траєкторії польоту м’яча, 
удосконалювати просторове мислення та реактивність у повністю 
контрольованих умовах, що підвищує ефективність засвоєння рухо-
вих шаблонів та сприяє розвитку когнітивної швидкості під час гри  
[4, c. 321–322]. Технології AR, у свою чергу, формує інтерактивну візу-
алізацію біомеханічних і фізіологічних даних у режимі реального часу, 
наприклад, відображення оптимальної траєкторії подачі чи швидкіс-
ного профілю стрибка, що дає змогу тренеру й спортсмену негайно 
оцінювати ефективність виконання вправ і коригувати техніку (рис. 4).

Аналіз цифрових параметрів у поєднанні з алгоритмами машин-
ного навчання виявляє наявні закономірності, формувати індивіду-
альні профілі навантажень, прогнозувати динаміку розвитку сили, 
витривалості та координації, а також запобігати травматизації через 
виявлення перевтоми чи асиметрій у русі. Такі цифрові міні-системи, 
як: Catapult One, Catapult ClearSky або Catapult Vector, забезпечують 
комплексний моніторинг фізичного стану волейболістів, фіксують 
кожен параметр, від кутової швидкості стрибка до інтенсивності від-
новлення після матчу.

У результаті цифровізація тренувань сприяє не лише підвищенню 
ефективності підготовки, а й формуванню доказово-аналітичної куль-
тури управління спортивним процесом у волейболі (табл. 2).
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Рис. 4. Інтерактивні окуляри доповненої реальності,  
що допомагають волейболісту моделювати проєкцію польоту м’яча 

та вдосконалювати точність подачі (створено автором  
з використанням платформи DALLE 3)

Інтелектуальна аналітика також вміє проводити і порівняльний аналіз 
між гравцями, визначає сильні та слабкі сторони команди, що допомагає 
тренерам розробляти колективні тактичні стратегії на основі об’єктивних 
даних. У результаті процес підготовки стає не лише більш ефективнішим і 
змістовним, а й більш прозорим і науково обґрунтованим, оскільки кожна 
зміна у тренувальному плані має кількісне підтвердження.

Висновки. За підсумками дослідження встановлено, що інтеграція 
предиктивної аналітики в систему тренувальної підготовки волейболіс-
тів забезпечує формування якісно нового рівня науково-технологічного 
керування спортивним тренуванням, що ґрунтується на багатофактор-
ному аналізі інформації, отриманої від сенсорних систем, засобів віде-
оаналізу та біометричних параметрів. Виявлено здатність алгоритмів 

Рис. 6. Комплект Catapult Vector як інтелектуальна система 
моніторингу фізичних показників волейболістів у процесі тренувань
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Таблиця 2
Порівняльна оцінка цифрових інструментів у тренувальному 

забезпеченні волейболістів (побудовано автором)
Інструмент для 

тренування Основні функції Переваги Недоліки

1. Предиктивна 
аналітика

Прогнозування 
ризиків травм та 
втоми на основі 
даних з сенсорів

Своєчасне 
коригування 
навантажень, 
зменшення 
травматизму

Висока вартість 
впровадження, 
потреба в великих 
даних

2. Штучний 
інтелект (ШІ)

Адаптивні 
тренувальні 
платформи з 
персоналізацією

Автоматична 
корекція вправ, 
інтеграція з 
біометрією

Залежність від 
якості алгоритмів, 
можливі помилки 
інтерпретації

3. Персоналі- 
зовані програми

Індивідуальні 
плани на основі 
профілю гравця

Точне дозування 
навантажень, облік 
психологічних 
факторів

Час на створення 
профілю, обмежена 
доступність для 
аматорів

4. Віртуальні 
тренери

Реальний час 
моніторинг та 
корекція техніки

Звільнення 
тренера від 
рутини, архів даних 
тренувань

Менш ефективні 
для командної 
взаємодії, потреба 
в гаджетах

5. VR/AR 
технології

Симуляція 
ігрових ситуацій 
та візуалізація 
траєкторій

Розвиток 
тактики без 
фізичного ризику, 
інтерактивність

Висока ціна 
обладнання, 
можлива 
дезорієнтація

машинного навчання з високим ступенем достовірності ідентифікувати 
мікровідхилення у руховій техніці, діагностувати рівень стомлення та 
здійснювати прогнозування ймовірності травматичних ушкоджень, що 
уможливлює прийняття тренером науково обґрунтованих рішень щодо 
корекції тренувальних навантажень. 

Впровадження технологій ШІ у тренувальну систему волейболістів 
продемонструвало спроможність трансформувати конвенційні методики 
підготовки у динамічні, адаптивні та контекстно-орієнтовані цифрові плат-
форми, що забезпечують режим індивідуальної оптимізації тренувальних 
параметрів. Визначено, що системи ШІ здатні в режимі реального часу 
модифікувати тренувальні програми відповідно до змінних функціональ-
них станів спортсмена, здійснюючи автоматизоване коригування вправ, 
тривалості інтервалів відновлення та інтенсивності повторень. 

Персоналізовані тренувальні програми на основі цифрових даних 
та інтерактивних технологій визначено як провідний напрям еволю-
ції спортивної підготовки волейболістів, що інтегрує біомеханічний  
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моніторинг, електроміографічний аналіз та алгоритмічну адаптацію 
навантажень. Доведено, що інтелектуальні тренажерні системи із сен-
сорами вимірювання сили, швидкості та стабілометричних параметрів 
забезпечують прецизійне дозування фізичного навантаження, створю-
ючи біомеханічно адекватне середовище для розвитку ключових фізич-
них якостей – стрибкової потужності, вибухової сили та координаційної 
стійкості. Встановлено, що синтез штучного інтелекту, технологій біоло-
гічного зворотного зв'язку і засобів віртуальної та доповненої реальності 
формує інтегровану екосистему тренувального процесу, яка забезпечує 
не лише індивідуалізацію підготовки, а й системне підвищення резуль-
тативності командної взаємодії.
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АНОТАЦІЯ
Стаття досліджує результативність застосування цифрових технологій 

у системі тренувальної підготовки волейболістів, зосереджуючи увагу на оптимі-
зації моніторингу фізичних навантажень та запобіганні травматичним ушкоджен-
ням. Мета дослідження полягає у з'ясуванні ефективності цифрових технологій 
у тренувальному процесі волейболістів для підвищення якості контролю фізич-
них навантажень, оптимізації розвитку ключових фізичних якостей та зниження 
ймовірності виникнення травм. Методологічна основа дослідження ґрунтується 
на методах педагогічного спостереження, компаративного аналізу, експеримен-
тального моделювання та статистичного опрацювання даних із залученням 
телеметричних систем, сенсорних модулів, відеоаналітичних платформ і про-
грамних комплексів. Отримані наукові результати свідчать, що предиктивна 
аналітика, спираючись на масиви великих даних, виявляє мікроваріації у кінематиці 
рухів, сигналізуючи про перевтому, і формує індивідуалізовані моделі ризику з ураху-
ванням ігрової позиції, віку та психоемоційного статусу, що зменшує ймовірність 
мікротравм на 25–30%. Упровадження штучного інтелекту забезпечує створен-
ня адаптивних платформ, які динамічно модифікують тренувальні програми на 
основі біометричних показників, гарантуючи персоналізацію вправ і трансформа-
цію функції тренера від емпіричного спостерігача до стратегічного аналітика. 
Технології віртуальних тренерів і VR/AR моделюють ігрові ситуації без фізичного 
ризику, фіксуючи параметри в режимі реального часу, що сприяє розвитку тактич-
них навичок і усуненню асиметрій у рухових діях, з архівуванням даних для перспек-
тивного аналізу. Практична значущість дослідження полягає у розробці науково 
обґрунтованих рекомендацій щодо впровадження цифрових інструментів у волей-
больних командах, що підвищує продуктивність тренувального процесу на 15–20% 
і скорочує тривалість відновлювальних періодів. Перспективи подальших наукових 
розвідок охоплюють інтеграцію нейромережевих технологій для прогнозування 
командної динаміки та оцінювання довгострокового впливу VR/AR на когнітивні 
функції волейболістів. 

Ключові слова: цифрові технології, волейбол, штучний інтелект, предиктив-
на аналітика, тренувальний процес, фізичні якості.
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