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Аннотация 
Проблема управления в спорте высших достижений представляет исключительный интерес 

для специалистов, поскольку многие видят большой потенциал для оптимизации тренировочного 
процесса уже на стадии в решения частных вопросов этой проблемы. Автор исследования предла-
гает развивать скоростно-силовые качества в режиме управляемого автоматическими средствами 
процесса. Предложенные алгоритмы отличаются простотой в использовании и в тоже время предо-
ставляют широкие возможности для принятия решения в ходе тренировочного процесса. Разрабо-
танные математические модели позволяют представить весь процесс скоростно-силовой подготов-
ки в формализованном виде, что делает возможным управлять тренировочными эффектами непо-
средственно в упражнении, серии упражнений, в занятии, серии занятий. Предложенная авторам 
технология управления имеет высокий уровень эффективности, что подтверждено опытным путем 
в результате использования предложенной технологии в тренировочном процессе высококвалифи-
цированных спортсменов. 
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Annotation 
The problem of sport training management is extremely interesting for the experts as many of 

them see the clue for training process optimization in systematic accomplishing a variety of particular op-
eration tasks. The author of this article suggests improving the elite athletes’ speed power qualities in the 
process of training with the automatically guided tools with the exercises equipment. The algorithms de-
scribed in the article are characterized by the usability and the scope of opportunities for the effective de-
cision-making in the training process. The proposed mathematical models present speed power training in 
the formalized mode, which makes it possible to monitor the training effects immediately in doing exer-
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cise or exercise series. The high efficiency of the presented technology is proved with the practical imple-
mentation into the elite athletes training programs.  

Keywords: elite biathletes, monitoring technology, speed and power performance, exercise and 
workout devices. 

ВВЕДЕНИЕ 

Роль скоростно-силовой подготовки в спорте высших достижений, и в частности, 
биатлоне существенно возросла. Ориентация программы соревнований на повышение их 
зрелищности требует от атлетов демонстрации высокого уровня двигательной подготов-
ленности. Рассматривая состязания в биатлоне, отметим, что скоростно-силовой компо-
нент подготовленности ярко проявляется в финишных спуртах и во время преодоления 
сложных участков рельефа на соревновательной трассе, тем не менее, многими специа-
листами отмечается и увеличение дистанционной скорости, что, конечно, обеспечивается 
высоким уровнем работоспособности спортсменов, что находит визуальное отражение в 
мощности двигательных циклов [6].  

МЕТОДИКА 

В исследовании использовался, разработанный на базе НИИ ДЭУ ФГБОУ ВПО 
СибГУФК программно-аппаратный комплекс для диагностирования скоростно-силовых 
возможностей. Исследовались показатели: мгновенная мощность движений Pud, развива-
емых спортсменом, относительный показатель мощности «Вт/кг». Найдено количествен-
ное выражение в величине Pud. (технология определения Pud. осуществлялась при оттал-
кивании спортсменом двумя ногами от опоры, который находился в положении сидя в 
каре, снабженном кареткой и укрепленном на горизонтальной рельсе по углом 45°, отме-
тим, что с физической и биомеханической точек зрения этот показатель отражает «подъ-
ёмную силу», которая приходится на единицу суммарной разгоняемой массы). Отметим, 
что обоснование этих показателей нашло отражение в результатах диссертационного ис-
следования Г.К. Павлова [5], а также совместных работах, связанных с тематикой управ-
ления движениями в спорте [1-4]. Отметим, что результаты этих работ явились теорети-
ческой основой настоящего исследования, целью которого является разработка количе-
ственных параметров для системы управления скоростно-силовой подготовкой спортс-
менов, специализирующихся в циклических дисциплинах с проявлением выносливости.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведя серию экспериментов с привлечением высококвалифицированных 
спортсменов, специализирующихся в дисциплинах с преимущественным проявлением 
выносливости (биатлон n=5; марафон n=3; триатлон n=3; велоспорт n=2), было установ-
лено, что динамика показателей Pot (удельной мощности, проявляемой в фазе отталкива-
ния от опоры) в специализированных микроциклах продолжительностью 8-10 трениро-
вочных дней, содержащих блоки нагрузок скоростно-силовой направленности имела по-
ложительную тенденцию. Это проявилось в увеличении показателей скоростно-силовой 
работоспособности. На втором этапе нашей работы нами был изучен анализ корреляций 
показателей параметров изучаемых в контрольных упражнениях, проявившихся в ходе 
реализации скоростно-силовой подготовки. Рисунок 1 подтверждает сильную, с высокой 
детерминацией, связь удельной мощности Pot c показателями Vot и Ap.ot (ускорение в мо-
мент достижения максимума Pot), что ожидалось нами исходя из теоретических положе-
ний, но не было проверено экспериментально.  

Больший интерес представляли корреляционные поля, отражающие особенности 
изучаемых связей «Pot−Vot» и «Pot−Ap.ot», раздельно для трёх двигательных установок A, 
B и C. Как иллюстрирует рисунок 1, эти особенности проявились характерным образом. 
Следует пояснить, что в каждом контрольном тренировочном занятии спортсмен выпол-
нял 6-7 серий упражнений с 6 попытками в серии. 
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А) настройка на скорость движений (условно, серии Pv); 
В) настройка на мощность движений (условно, серии Pp); 
С) настройка на мощность движений с рекуператором энергии (условно, серии Ppp) 

Рис. 1. Корреляционные связи между показателями биодинамики движений  
для различных двигательных установок 

Вначале следовали 2 серии «A» (Pv) с выводом спортсмена в 6 попытках на задан-
ную скорость разгона кара Vot=0,8Vmax. Далее выполнялись 2 серии «B» (Pp) с комбини-
рованной настройкой: в двух начальных попытках этих серий спортсмена настраивали на 
заданный уровень длительности фазы отталкивания Tot, а в последующих четырёх по-
пытках – на заданный уровень Pot. Завершали занятие 2-3 серии «C» (Ppp) с той же комби-
нированной настройкой, но с установкой рекуператора энергии, облегчающего контакт с 
опорой. Все выполненные в цикле занятий попытки (n=357) были разнесены по установ-
кам A, B и C, затем в каждом вариационном ряде показателей найдены попытки с макси-
мальными значениями удельной мощности Pot, а далее в каждом ряде выделены попытки 
с 80% интенсивностью движений. Эти попытки представлены на рисунке 2 и обозначены 
окрашенными кружками, а попытки с интенсивностью меньше, чем 80% – неокрашен-
ными кружками. 

Представленные в таком виде данные выявляют чёткое распределение ролей, ко-
торые исполняют анализируемые нами компоненты (скорость разгона кара и ускорение) 
в процессе адаптации организма спортсмена к повышающейся производительности 
(нагрузке, удельной мощности движений). В настроечных, не напряженных сериях «A» 
рост показателей Pot линейно возрастает с повышением показателей Vot и Ap.ot. В следу-
ющей настройке «B», где спортсмен уже нацелен на достижение максимума Pot при со-
кращении длительности Tot, контур линии, окаймляющий попытки с повышенной интен-
сивностью в зависимости показателей «Pot−Vot» уже близок к окружности, что значи-
тельно снижает тесноту связи анализируемой пары показателей. 

Однако, на том же интервале анализа, другая сопряжённая пара «Pot−Ap.ot», сохра-
няет линейный тренд. Смысл происходящего доступно интерпретирует аналогия с зави-
симостью между силой тяги мышцы и её длиной, раскрывающей механизм образования 
тяги: она зависит от произведения длины мышцы на скорость изменения этой длины. По-
видимому, в анализируемом нами случае задействован аналогичный механизм: удельная 
мощность движений зависит от произведения скорости разгона каретки на скорость из-
менения этой скорости, точнее сказать, на ускорение разгона каретки. Следующий стол-
бик диаграмм (настройка «C») подтверждает это предположение. 
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Рисунок 2. Ядра распределения координат «Pot-Vot» и «Pot-Ap» в микроцикле  

подготовки с блоком нагрузок скоростно-силовой направленности по установкам A, B, C. 

Применение рекуператора энергии более чётко отразило предполагаемую законо-
мерность: ядро распределения координат в зависимости «Pot−Vot» для попыток с повы-
шенной интенсивностью движений приблизилось к кругу, а тенденция возрастания 
удельной мощности была чётко поддержана линейным ростом средних значений ускоре-
ния Ap.ot, который наблюдается на рисунке 2 ниже, в зависимости «Pot−Ap.ot». Высказан-
ное предположение может быть подтверждено более строго, построением графиков, рас-
крывающих характерные особенности сопряжения относительных приростов показате-
лей биодинамики в рассматриваемом микроцикле подготовки. 

На рисунке 3 представлена динамика пяти ведущих показателей биодинамики ис-
полняемого модельного упражнения по девяти дням занятий в микроцикле. Особенно-
стью этого представления явилась привязка динамики анализируемых показателей не к 
хронологической последовательности занятий Nз, а к динамике последовательно возрас-
тающих значений ряда показателей Ap.max.  

 
Рисунок 3. Сопряженность относительных приростов показателей биодинамики  

движений в занятиях 1МЦ подготовки 
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Ранжированный ряд средних значений показателя Ap.max по всем одноимённым се-
риям каждого из девяти занятий приводится в третьей и шестой колонке таблицы 1, и 
третьей таблицы 2 в верхней линейке. Каждому значению Ap.max в строке данных постав-
лены в соответствие сопряжённые показатели биодинамики. В средней линейке таблиц 
приводятся, в долях отклонения от единицы (средний уровень признака), расчетные зна-
чения отклонения анализируемых значений признака, также представленные в относи-
тельном выражении. Нижняя линейка графиков на рисунке выявляет характерные осо-
бенности сопряжения ведущих показателей биодинамики в анализируемом микроцикле 
подготовки. 

Таблица 1 
Значения относительных приростов показателей биодинамики (Pv, Pp) движений в 

занятиях микроцикла подготовки скоростно-силовой направленности 
№ п/п Pv Pp 
АрNз Ap Vot Pot Tot Sot Ap Vot Pot Tot Sot 

1 28,52 3,5 79,91 121,44 25,91 29 3,57 82,88 125,83 26,82 
2 29,7 3,52 84,8 120,36 25,49 30,42 3,61 88,96 121,83 26,36 
3 30,12 3,57 87,44 123,33 25,93 30,42 3,49 84,78 116 24,87 
4 30,98 3,6 88,83 125 26,66 31,21 3,71 94,15 117,67 26,72 
5 31,58 3,67 93,85 119,67 26,34 32,19 3,74 95,82 115,67 26,75 
6 32,4 3,7 97,75 111,08 25,45 34,37 3,81 103,67 110,42 26,2 
7 33,05 3,78 99,61 113,83 26,51 35,04 3,76 103,03 108,83 25,56 
8 34,78 3,78 104,83 109,25 25,52 36,63 3,78 109,44 105,17 24,62 
9 34,85 3,73 102,76 106,25 24,81 36,65 3,84 109,98 105,67 25,47 
M 31,77 3,65 93,31 116,69 25,85 32,88 3,7 96,97 114,12 25,93 
σ 2,2 0,11 8,57 6,73 0,59 2,86 0,12 10,17 7,14 0,83 
  Ap Vot Pot Tot Sot Ap Vot Pot Tot Sot 
1 -0,1 -0,04 -0,14 0,04 0 -0,12 -0,04 -0,15 0,1 0,03 
2 -0,07 -0,04 -0,09 0,03 -0,01 -0,07 -0,02 -0,08 0,07 0,02 
3 -0,05 -0,02 -0,06 0,06 0 -0,07 -0,06 -0,13 0,02 -0,04 
4 -0,02 -0,01 -0,05 0,07 0,03 -0,05 0 -0,03 0,03 0,03 
5 -0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 -0,02 0,01 -0,01 0,01 0,03 
6 0,02 0,01 0,05 -0,05 -0,02 0,05 0,03 0,07 -0,03 0,01 
7 0,04 0,04 0,07 -0,02 0,03 0,07 0,02 0,06 -0,05 -0,01 
8 0,09 0,03 0,12 -0,06 -0,01 0,11 0,02 0,13 -0,08 -0,05 
9 0,1 0,02 0,1 -0,09 -0,04 0,11 0,04 0,13 -0,07 -0,02 

Таблица 2 
Значения (Ppp) относительных приростов показателей биодинамики движений в 

занятиях микроцикла подготовки скоростно-силовой направленности 
№ п/п Ppp 
АрNз Ap Vot Pot Tot Sot 

1 34,48 3,72 96,62 112,25 26,32 
2 34,95 3,69 98,63 111,06 25,59 
3 35,73 3,65 100,58 107,28 24,56 
4 38,46 3,92 115,6 105,63 26,22 
5 39,46 3,97 119,75 104 26,26 
6 40,73 3,89 121,71 101,25 24,74 
7 41,16 3,91 121,54 99,56 25,15 
8 42,79 4,02 131,36 99,28 25,35 
9 42,86 4 130,09 98,44 25,18 
M 38,96 3,86 115,1 104,3 25,49 
σ 3,26 0,14 13,32 5,14 0,66 
  Ap Vot Pot Tot Sot 
1 -0,11 -0,04 -0,16 0,08 0,03 
2 -0,1 -0,05 -0,14 0,06 0 
3 -0,08 -0,05 -0,13 0,03 -0,04 
4 -0,01 0,01 0 0,01 0,03 
5 0,01 0,03 0,04 0 0,03 
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№ п/п Ppp 
АрNз Ap Vot Pot Tot Sot 

6 0,05 0,01 0,06 -0,03 -0,03 
7 0,06 0,01 0,06 -0,05 -0,01 
8 0,1 0,04 0,14 -0,05 -0,01 
9 0,1 0,03 0,13 -0,06 -0,01 

ВЫВОДЫ 

В результате исследования было установлено, что для повышения эффективного 
управления процессом скоростно-силовой подготовки одним из ключевых показателей 
является средняя величина: она отражает «норму» рассматриваемого признака, превы-
шение которой и является предпосылкой для вывода спортсмена на новый устойчивый 
уровень двигательного потенциала.  

Естественным представляется и способ представления порогового значения Vot , 
например, для серий Pp в виде параметров (3,70±0,28) м/с, которые характеризуют анали-
зируемый ряд средних значений скорости разгона кара в 9 занятиях микроцикла с дове-
рительной вероятностью p=0,95. При этом значения скорости разгона каретки, превыша-
ющие верхнюю границу 3,98 м/с найденного доверительного интервала, свидетельство-
вали бы об удачных попытках формирования нового уровня подготовленности спортс-
мена.  

Задача следующего микроцикла подготовки должна заключаться в том, чтобы 
находить условия для превышения этого уровня скорости движений, создавая предпо-
сылки для перевода спортсмена в новую генеральную совокупность характеристик 
управляемого процесса и, тем самым, препятствуя закреплению скоростного стереотипа 
движений в используемом контрольном упражнении. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОСТАВА ТЕЛА И КРОВООБРАЩЕНИЯ У 
БОРЦОВ 
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Казань 

Аннотация 
Определены особенности состава тела и сердечно-сосудистой системы у борцов с помощью 

системы Esteck System Complex (Multiscan). Показано, что в группе борцов, в отличие от лиц, не 
занимающихся спортом меньшее содержание жира (9,9±2% против 19,3±5%), больший индекс мас-
сы тела (27,5±0,6 кг/м2 против 24,6±0,6 кг/м2) и безжировой массы (64,4±7% против 58,5±6%). 
Установлено более экономичное функционирование сердечно-сосудистой системы у борцов при 
неизменном артериальном давлении по сравнению с контрольной группой. Интегральный показа-
тель состояния организма – фазовый угол был существенно выше в группе борцов и составлял 
9,1±1,2° против 6,9±0,7°.  

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, состав тела, биоимпедансный анализ, бор-
цы. 
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FEATURES OF INDICATORS OF THE BODY STRUCTURE AND BLOOD 
CIRCULATION AMONG THE FIGHTERS 

Fanis Azgatovich Mavliev, the candidate of biological sciences, senior researcher, 
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Andrey Sergeevich Nazarenko, the candidate of biological sciences, senior lecturer, 

Volga Region State Academy of Physical Culture, Sport and Tourism, Kazan 

Annotation 
The features of body composition and cardiovascular system of the wrestlers have been deter-

mined with the help of system Esteck System Complex (Multiscan). It is shown that in the group of fight-
ers, as opposed to those not involved in sports, there is lower fat content (9.9±2% vs 19.3±5%), higher 
body mass index (27.5±0.6 kg/m2 vs 24.6±0.6 kg/m2) and fat free mass (64.4±7% vs 58.5±6%). The au-
thors revealed more economical functioning of the cardiovascular system among the fighters at constant 
blood pressure when compared to the control group. The integral indicator of the state of the body – the 
phase angle was significantly higher in the group of the fighters and it was 9.1±1.2° vs 6.9±0.7°. 


