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Структура и логическая организация современных 

исследований в легкоатлетическом спорте
Бобровник В.И. 
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Аннотации:
Цель: разработать систему оценки и про-
гнозирования технического мастерства 
спортсменов-легкоатлетов. Материал: в 
исследованиях приняли участие 450 лег-
коатлетов высокой квалификации. Резуль-
таты: в процесс подготовки членов сбор-
ной команды Украины внедрена система 
оценки психического состояния. Она вклю-
чает: комплекс информативных биомеха-
нических показателей и закономерностей 
их изменения; биомеханические модели 
двигательных действий; технологию опе-
ративного биомеханического моделиро-
вания; изменения функционального со-
стояния упруговязких свойств скелетных 
мышц, вестибуломоторной системы и 
скоростно-силовой подготовленности; 
система оценки и прогнозирования физи-
ческого состояния квалифицированных 
легкоатлетов. А также комплекс педагоги-
ческих тестов и оценочные таблицы. Для 
оценивания функционального состояния 
вегетативной нервной, сердечнососуди-
стой систем, системы внешнего дыхания 
путем анализа ЭКГ, вариабельности сер-
дечного ритма, определения вегетатив-
ного баланса, состояния миокарда, нару-
шений ритма сердца, спирометрических 
исследований; система оценки эффек-
тивности деятельности спортсмена в экс-
тремальных условиях путем определения 
типа и свойств темперамента, уровня лич-
ностной тревожности и оценки психологи-
ческой надежности спортсменов. Выводы: 
Определена структура и логическая орга-
низация современных исследований раз-
ной преимущественной направленности, 
базирующаяся на оценке технического ма-
стерства, физической подготовленности, 
функционального и психического состоя-
ния спортсменов высокой квалификации.

Бобровник В.І. Структура і логічна 
організація сучасних досліджень 
у легкоатлетичному спорті. Мета: 
розробити система оцінювання та про-
гнозування технічної майстерності 
спортсменів-легкоатлетів. Матеріал: 
в дослідженні взяли участь 450 легко-
атлетів високої кваліфікації. Результа-
ти: в процес підготовки членів збірної 
команди України впроваджена система 
оцінки психічного стану. Вона вміщує: 
комплекс інформативних біомеханічних 
показників і закономірностей їх змін; бі-
омеханічні моделі рухових дій, техноло-
гію оперативного біомеханічного моде-
лювання; зміни функціонального стану 
пружнов’язких властивостей кістякових 
м’язів, вестибуломоторної системи і 
швидкісно-силової підготовленості; 
система оцінки і прогнозування фізич-
ного стану кваліфікованих легкоатлетів.  
А також комплекс педагогічних тестів і 
оцінні таблиці. Для оцінювання функці-
онального стану вегетативної нервової, 
серцево-судинної систем, системи зо-
внішнього дихання шляхом аналізу ЕКГ, 
варіабельності серцевого ритму, ви-
значення вегетативного балансу, стану 
міокарду, порушень ритму серця, спіро-
метричних досліджень; система оцінки 
ефективності діяльності спортсмена в 
екстремальних умовах шляхом визна-
чення типу і властивостей темперамен-
ту, рівня особової тривожності і оцінки 
психологічної надійності спортсменів. 
Висновки: визначена структура і логічна 
організація сучасних досліджень різної 
переважної спрямованості, що базуєть-
ся на оцінюванні технічної майстернос-
ті, фізичної підготовленості, функціо-
нального і психічного стану спортсменів 
високої кваліфікації.

Bobrovnik V.I. Structure and logical 
organization of current studies in 
track and field sports. Purpose: to 
develop a system of assessment and 
prediction of technical skill athletes-
athletes. Material: the study involved 
450 athletes qualifications. Results: 
in the process of preparing members 
of the Ukrainian national team 
implemented a system of assessment 
of mental state. It includes: a set of 
informative indicators biomechanical 
laws and their changes; biomechanical 
model of motor actions; technology 
operational biomechanical modeling, 
changes in the functional state of 
the viscoelastic properties of skeletal 
muscle vestibulomotornoy system and 
speed- force readiness, evaluation 
and prediction of physical condition 
of athletes qualified. And complex 
pedagogical tests and scorecards. 
For the evaluation of the functional 
state of the autonomic nervous, 
cardiovascular system, external 
respiration system by analyzing 
the electrocardiogram, heart rate 
variability, the definition of autonomic 
balance, state of the myocardium, 
cardiac arrhythmias, spirometric 
studies, system performance 
evaluation of the athlete in extreme 
conditions by identifying the type and 
properties of temperament, level of 
personal anxiety and psychological 
evaluation reliability athletes. 
Conclusions: the structure and logical 
organization of modern studies of 
different primary focus, based on 
the assessment of technical skills, 
physical fitness, functional and mental 
state of highly skilled athletes.
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Введение. 1

Современный уровень развития легкой атлети-
ки, кардинальные изменения, происходящие в этом 
виде спорта, расширение спортивного календаря 
привлекают повышенное внимание специалистов к 
различным составляющим процесса подготовки [6, 
9 – 11, 15]. В этом виде спорте легкоатлеты Украины 
неоднократно становились победителями и призера-
ми Игр Олимпиад, чемпионатов мира. Однако под 
воздействием различных факторов внешнего и вну-
треннего характера спортивные результаты начали 
стремительно снижаться. Остро возникла необходи-
мость использовать современные достижения науки 
для реальных потребностей спортивной практики, 
поиска путей достижения побед в сложившихся ус-
ловиях, комплектования сборных команд Украины 
для участия в главных соревнованиях. Спортивный 
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результат в легкой атлетике напрямую зависит от ка-
чественного управления подготовкой спортсменов 
и  включает рациональную структуру и содержание 
макро-, мезо-, микроциклов, соотношение и распре-
деление тренировочных средств в структурных об-
разованиях, эффективную организацию и проведение 
централизованных учебно-тренировочных сборов, 
сбалансированную систему питания, предоставление 
услуг для восстановления, регулярные мероприятия, 
направленные на оценку различных сторон подготов-
ленности спортсменов [7]. 

Комплексное научно-методическое обеспечение 
спортсменов высокого класса является важнейшим 
фактором повышения эффективности системы под-
готовки национальной сборной команды Украины 
по легкой атлетике [7, 8]. Его эффективное осущест-
вление  невозможно без уяснения четкой структуры 
и логической организации современных научных 
исследований в легкоатлетическом спорте. С латин-
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ского «structura» обозначает упорядоченное строе-
ние. Структура рассматривается способ организации 
элементов и характер связи между ними [http://www.
onlinedics.ru/slovar/fil/s/struktura.html]. Актуальность 
исследования определяется повышением эффектив-
ности комплексного контроля и прогнозирования 
результативности соревновательной деятельности, 
системы отбора спортсменов в сборные команды 
страны по легкой атлетике, что требует четкого уяс-
нения структуры и логической организации исследо-
ваний в легкоатлетическом спорте, базирующихся на 
объективных критериях функционального состояния 
организма спортсмена, физической, технической и 
психологической подготовленности. 

Исследования выполнены в соответствии со 
«Сводным планом научно-исследовательской работы 
в сфере физической культуры и спорта на 2001–2005 
гг.» Государственного комитета молодежной полити-
ки, спорта и туризма Украины по теме 1.4.7. «Совер-
шенствование технического мастерства легкоатлетов-
прыгунов в процессе многолетней подготовки» (№ 
гос. регистрации 0101U006316); «Сводным планом 
научно-исследовательской работы в сфере физиче-
ской культуры и спорта на  2006 – 2010 гг.» Мини-
стерства Украины по делам семьи, молодежи и спорта 
по теме 2.1.4. «Совершенствование спортивной тре-
нировки легкоатлетов на этапах многолетней подго-
товки» (№ гос. регистрации 0106U010769); «Сводным 
планом научно-исследовательской работы в сфере 
физической культуры и спорта на 2011–2015 гг. Ми-
нистерства образования и науки, молодежи и спорта 
Украины по теме 2.2. «Теоретико-методические осно-
вы подготовки спортсменов высокой квалификации 
в условиях профессионализации (на примере легкой 
атлетики)» (№ гос. регистрации 0111U001721).

Цель, задачи работы, материал и методы.
Цель работы – совершенствование методологии ис-

следования на основе анализа технического мастерства, 
физической подготовленности, функционального и пси-
хического состояния спортсменов высокой квалифика-
ции путем определения структуры и логической органи-
зации научных изысканий в легкоатлетическом спорте.

Материал и методы: Для решения задач иссле-
дования применялись такие методы: анализ научно-
методической литературы и обобщение передового 
спортивного опыта; антропометрия; видеосъемка; мо-
делирование; миотонометрия; стабилография; электро-
тензодинамометрия педагогическое и психологическое 
тестирование; спирометрия; электрокардиография 
(ЭКГ); методы математического анализа вариабель-
ности сердечного ритма с использованием диагности-
ческого автоматизированного комплекса «Кардио+», 
методы математической статистики.

Исследование осуществлялось на кафедре легкой 
атлетики Национального университета физического 
воспитания и спорта Украины.

Совместно с кафедрой кинезиологии под руковод-
ством профессора А.Н. Лапутина в 1995–2005 гг. раз-
рабатывалась проблематика, касающаяся совершен-

ствования технического мастерства и оценки техники 
двигательных действий спортсменов (на материале 
легкоатлетических соревновательных прыжков). В 
систему подготовки легкоатлетов высокой квалифика-
ции, членов сборной команды Украины – была внедре-
на методология исследования технического мастер-
ства спортсменов, базирующаяся на использовании 
совокупности информативных показателей техники 
двигательных действий, функционального состояния 
упруговязких свойств скелетных мышц, принимаю-
щих участие в основных системообразующих эле-
ментах техники легкоатлетических соревновательных 
прыжков, состояния вестибуломоторной системы и 
скоростно-силовой подготовленности (рис.1). 

В ходе разработки методологии была создана спе-
циальная компьютерная программа анализа техниче-
ского мастерства спортсменов JUMP, а также выяв-
лены информативные биомеханические показатели 
легкоатлетических соревновательных показатели лег-
коатлетических соревновательных прыжков; уста-
новлена значимость их вклада в достижение высоких 
спортивных результатов; разработаны биокинемати-
ческие схемы, многофункциональные биомеханиче-
ские модели двигательных действий, обеспечиваю-
щие достижение заданных спортивных результатов 
в легкоатлетических прыжках, и система целей; тех-
нология оперативного биомеханического модели-
рования; выявлены закономерности, определяющие 
эффективность выполнения прыжков; особенности 
выполнения соревновательных прыжковых упраж-
нений мужчинами и женщинами. В исследованиях 
приняли участие 208 спортсменов (мужчины и жен-
щины), специализирующихся в легкоатлетических 
соревновательных прыжках, из них: заслуженный ма-
стер спорта (ЗМС) – 11, мастер спорта международ-
ного класса (МСМК) – 39, мастер спорта (МС) – 142, 
кандидат в мастера спорта (КМС) – 16. 

С 2006 г. и до сегодня исследования были направ-
лены на совершенствование системы оценки уровня 
физической подготовленности спортсменов в беге 
на короткие, средние и длинные дистанции, в легко-
атлетических прыжках и метаниях с помощью разра-
ботанного комплекса информативных тестов, оценки 
функционального состояния организма спортсменов 
на основе использования диагностического автома-
тизированного комплекса «Кардио+», оценки пси-
хического состояния спортсменов. В исследованиях 
приняли участие 450 спортсменов. С 2010 г. в процесс 
подготовки легкоатлетов высокой квалификации – 
членов сборной команды Украины внедрили систему 
оценки психического состояния спортсменов. 

Результаты исследования. 
В результате проведения видеосъемки движений 

[1, 12–14] с последующим анализом изображения на 
компьютерном комплексе и разработки специальной 
компьютерной программы JUMP, критерии которой 
были получены во время исследования биофизики 
легкоатлетических соревновательных прыжков, из-
учения физического смысла и содержания сложных 
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Результаты исследования.
В результате проведения видеосъемки движений [1, 12–14] с последующим анализом изображения на 

компьютерном комплексе и разработки специальной компьютерной программы JUMP, критерии которой были 
получены во время исследования биофизики легкоатлетических соревновательных прыжков, изучения 
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характеристик, в результате чего выявлены наиболее информативные из них [1, 3]. 

Установлено, что достижение высоких спортивных результатов в легкоатлетических 
соревновательных прыжках зависит от антропометрических и биомеханических показателей, представленных в 
табл. 1–6. Выявленные биомеханические показатели и закономерности их изменения, лежат в основе 
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Методы исследования

Анализ научно-методической литературы

Изучение и обобщение опыта передовой спортивной практики

Педагогические наблюдения

Антропометрия

Видеосъемка

А (мм): х

y

А (мм): х

y

А (мм): х

y

СтабилографияМиотонометрия Электротензодинамография

Педагогический эксперимент

Методы математической статистики

двигательных действий, проанализированы 45 биоме-
ханических характеристик, в результате чего выявле-
ны наиболее информативные из них [1, 3]. 

Установлено, что достижение высоких спортивных 
результатов в легкоатлетических соревновательных 
прыжках зависит от антропометрических и биомеха-
нических показателей, представленных в табл. 1–6. 
Выявленные биомеханические показатели и законо-
мерности их изменения, лежат в основе организации 
рациональной биомеханической структуры основных 
системообразующих элементов техники легкоатле-
тических соревновательных прыжков. Они являются 
объективными критериями контроля и могут быть 
использованы в спортивной практике для формирова-
ния технического мастерства легкоатлетов-прыгунов 
высокой квалификации на этапах реализации индиви-

дуальных возможностей и сохранения высшего спор-
тивного мастерства.

Исходя из оптимального единства смысловой и 
двигательной сторон сложной системы движений, раз-
работаны многофункциональные биомеханические 
модели двигательных действий, обеспечивающие до-
стижение заданных спортивных результатов в прыжке 
в высоту: у мужчин – от 2,15 до 2,55 м, у женщин – от 
1,90 до 2,25 м; в прыжке в длину: у мужчин – от 7,15 
до 9,55 м, у женщин – от 6,25 до 8,20 м и в тройном 
прыжке: у мужчин – от 15,80 до 19,50 м, у женщин 
– от 13,10 до 16,50 м, позволяющие определить резер-
вы достижения запланированных биомеханических 
показателей, основные направления формирования 
технического мастерства и установить оптимальные 
уровни различных сторон подготовленности. 
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ПЕДАГОГІКА 
ПСИХОЛОГІЯ

Методика создания моделей включала такие опе-
рации: сбор информации в виде количественных 
биомеханических характеристик легкоатлетических 
соревновательных прыжков; определение их вариа-
тивности с помощью персонального компьютера; вы-
явление взаимосвязей характеристик между собой и 
степень их влияния на спортивный результат. 

Выявлены общие закономерности организации 
рациональной биомеханической структуры основ-
ных системообразующих элементов техники легко-
атлетических соревновательных прыжков, влияющие 
на достижение высоких спортивных результатов, что 
связано с повышением всех информативных биоме-
ханических показателей многофункциональных мо-
делей двигательных действий, приведенных в табли-
цах 1–6. Исключение составляют продолжительность 
фазы отталкивания и масса тела прыгуна, которые с 
увеличением спортивных результатов имеют тенден-
цию к уменьшению. В результате проведенных ис-
следований установлен вклад информативных биоме-
ханических показателей техники легкоатлетических 
соревновательных прыжков в достижение высоких 
спортивных результатов (см. табл. 1–6). Разработана  
технология оперативного биомеханического модели-
рования в соответствии с информативными биомеха-
ническими характеристиками техники двигательных 
действий, от которых зависит достижение высоких 
спортивных результатов (рис.2). Такая технология по-
зволяет измерять и контролировать биомеханические 
характеристики техники, создавать наиболее эффек-
тивные модели двигательных действий с помощью 
программного обеспечения, прогнозировать различ-
ные варианты решения сложных двигательных задач 
и представляет собой систему объективных законо-
мерностей рациональной организации соревнователь-
ных прыжковых упражнений. 

С помощью специально разработанной компью-
терной программы «ОПЕРАТИВНАЯ МОДЕЛЬ» мож-
но изменить значение биомеханического показателя, 
что соответственно приведет к изменению спортив-
ного результата. Задавая разные значения динамиче-
ских или кинематических показателей техники лег-
коатлетических соревновательных прыжков, можно 
проследить, за счет каких из них целесообразно уве-
личить спортивный результат. Данная компьютерная 
программа позволяет осуществлять проектирование 
и анализ наиболее целесообразных вариантов тех-
ники движений, которые могут быть адаптированы к 
конкретному спортсмену. Выбор соответствующего 
варианта зависит от специфики прыжковой дисци-
плины, индивидуальных особенностей выполнения 
соревновательного упражнения, от изменения тех по-
казателей, которые не лимитированы генетически, а 
поддаются совершенствованию в результате исполь-
зования необходимого комплекса тренировочных воз-
действий, способствующих их повышению. 

Исследование функционального состояния упру-
говязких свойств скелетных мышц, принимающих ак-
тивное участие в основном системообразующем эле-

менте техники прыжков – отталкивании (икроножная, 
двуглавая бедра, длиннейшая спины, большая яго-
дичная, четырехглавая бедра), осуществлялось с по-
мощью метода миотонометрии с использованием спе-
циальной компьютерной программы, позволяющей 
получать информацию в реальном масштабе времени 
в графической и цифровой форме (15 показателей). 
В эксперименте приняли участие: в прыжке в высоту 
–19 мужчин и 19 женщин; с шестом – 8 мужчин и 8 
женщин; в длину – 21 мужчина и 21 женщина; в трой-
ном прыжке – 16 мужчин и 16 женщин. 

В результате корреляционного анализа выявлены 
информативные показатели функционального состо-
яния упруговязких свойств скелетных мышц во всех 
легкоатлетических прыжках, установлена статистиче-
ски значимая взаимосвязь жесткости (׀r0,71–0,48 = ׀, 
p<0,01); демпферности (׀r0,68–0,48 = ׀, p<0,01); сокра-
тительной способности мышц (׀r0,72–0,44 = ׀, p<0,01); 
энергии колебаний мышц  в состоянии  расслабления  
при  дозированном  механическом воздействии (׀r׀ = 
0,44–0,72, p<0,01); энергии колебаний мышц в состо-
янии напряжения при дозированном механическом 
воздействии (׀r0,72–0,45  = ׀, p<0,01) со спортивным 
результатом в прыжке в высоту, с шестом, в длину, в 
тройном у мужчин и женщин.

По выявленным информативным показателям 
установлено, что показатели скелетных мышц толчко-
вой ноги легкоатлетов высокой квалификации уступа-
ли показателям мышц маховой ноги при p<0,05. Ис-
ключение составили прыгуны, специализирующиеся 
в тройном прыжке и прыгуньи в высоту. У прыгунов 
тройным наблюдалось равномерное развитие мышц 
толчковой и маховой ног, обусловленное спецификой 
соревновательной деятельности. Такое функциональ-
ное состояние скелетных мышц спортсменов связа-
но с нерациональным построением тренировочного 
процесса, выполнением основных тренировочных 
упражнений толчковой ногой. 

Исследование функционального состояния вести-
буломоторной системы прыгунов осуществлялось с 
помощью метода стабилографии и специального па-
кета программ, позволяющего получать информацию 
в графической и цифровой формах (10 показателей).

На основании проведенного корреляционного ана-
лиза установлено, что для объективной оценки функ-
ционального состояния вестибуломоторной системы 
необходимо учитывать следующие информативные 
показатели, имеющие статистически значимую вза-
имосвязь со спортивным результатом: средняя (׀r׀ = 
0,60–0,67,p<0,01) и максимальная (׀r0,76–0,61 = ׀, 
p<0,01) амплитуды колебаний общего центра масс 
(ОЦМ) тела, средняя частота колебаний ОЦМ тела 
 максимальное удаление ОЦМ ,(p<0,01 ,0,68–0,61 = ׀r׀)
тела спортсмена от центра его проекции (׀r0,60 = ׀–
0,71, p<0,01) во всех легкоатлетических соревнова-
тельных прыжках.

В результате исследований выявлены особенно-
сти функционального состояния вестибуломоторной 
системы спортсменов. У женщин высокие значения 
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Рис. 2. Схема технологии оперативного биомеханического моделирования
 техники легкоатлетических соревновательных прыжков

Примечание. 1–12 информативные биомеханические показатели соревновательной 
деятельности прыгунов высокой квалификации
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средней частоты колебаний ОЦМ тела (от X   = 13,66, 
S = 1,09 до X  = 22,50, S = 1,78 Гц) и низкие величи-
ны средней амплитуды колебаний ОЦМ тела (от X  = 
6,78, S = 0,41 до X  = 8,20, S = 0,59 мм), а у мужчин 
низкие значения средней частоты и средней амплиту-
ды колебаний ОЦМ тела от X  = 9,73, S = 0,61 до X  = 
15,19, S = 1,21 Гц и от X  = 5,87, S = 0,59 до X  = 8,06, 
S = 0,48 мм) при p<0,05.

Установлено, что функциональное состояние ве-
стибуломоторной системы зависит от специфики 
прыжковой дисциплины легкой атлетики. У прыгу-
нов в высоту и с шестом оно лучшее, чем у прыгунов 
в длину и тройным, что обусловлено проявлением в 
большей степени ловкости, координации движений 
и пространственной ориентации при выполнении ос-
новного соревновательного упражнения.

Рост спортивных результатов в легкоатлетических 
соревновательных прыжках обеспечивается повыше-
нием уровня скоростно-силовой подготовленности 
спортсменов и их способностью организовать дви-
жения так, чтобы реализовать свои двигательные воз-
можности в соревновательной деятельности.

Для оценки скоростно-силовой подготовленности 
спортсменов высокой квалификации использовался 
аппаратно-программный комплекс, предназначенный 
для тензодинамометрических исследований, позво-

ляющий получать информацию в реальном масштабе 
времени в графической и цифровой форме (14 показа-
телей). В процессе исследований определены инфор-
мативные показатели  и установлена их статистически 
значимая взаимосвязь со спортивным результатом во 
всех легкоатлетических соревновательных прыжках 
у мужчин и женщин: максимальная сила (׀r0,50 = ׀–
0,59, p<0,01), градиент силы (׀r0,76–0,50 = ׀, p<0,01), 
импульс силы (׀r0,64–0,51 = ׀, p<0,01), время дости-
жения максимальной силы (׀r0,63–0,51 = ׀, p<0,01), 
высота подъема ОЦМ тела (׀r0,67–0,50 = ׀, p<0,01).

Выявлены особенности проявления скоростно-си-
ловых способностей: у женщин – это преобладание 
скоростных, а у мужчин – силовых показателей. 

Так, при выполнении прыжка вверх с места с ма-
хом рук у женщин время достижения максимальной 
силы колеблется от X  = 0,16, S = 0,02 до X = 0,28, S = 
0,05 с, у мужчин – от X  = 0,30, S = 0,02 до X  = 0,50, 
S = 0,04 с; максимальная сила у мужчин находится в 
диапазоне от X = 2154,28, S = 129,26 до X  = 2486,3, S 
= 185,73 Н, а у женщин – от X  = 1798,1, S = 176,24 до 
X  = 2107,04, S = 168,56 Н при p<0,05.

Начиная с 2006 г. на учебно-тренировочных сборах 
активно начала внедрятся методика оценки физическо-
го состояния спортсменов различной квалификации. 

Рис. 3. Схема методики оценки физического состояния квалифицированных легкоатлетов – 
членов резервной сборной команды Украины по легкой атлетике
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Рис. 3. Схема методики оценки физического состояния квалифицированных легкоатлетов – членов резервной 
сборной команды Украины по легкой атлетике

Предложенная методика едина для легкоатлетов различной спортивной квалификации от II разряда до 
МС, однако тестовые упражнения, критерии оценки как физической подготовленности, так и функционального 
состояния отличались. Оценочные таблицы рассчитывались с учетом спортивного разряда. Математический 
анализ вариабельности сердечного ритма, на основе которого определяли тип вегетативной регуляции 
сердечного ритма, проводили в состоянии покоя, до предстоящей нагрузки, после дня отдыха. 

Классификация функциональных состояний проводилась до нагрузки, в состоянии покоя и после 
стандартной тестовой нагрузки. Модельные показатели вариабельности сердечного ритма рассчитывались с 
учетом спортивной специализации и квалификации легкоатлетов (в состоянии покоя, после нагрузки). 

Применялись различные тестовые упражнения в беге, прыжках и метаниях. Приведем пример на 
материале бега на короткие и средние дистанции (рис. 4).
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Рис. 4. Схема методики оценки физической подготовленности квалифицированных легкоатлетов (на примере 
бегунов на короткие и средние дистанции)

Обработка экспериментального материала проводилась с использованием интегрированных статистических и 
графических пакетов Statistica-6, Excel-7, SPSS-16.0. Уровень физической подготовленности оценивался по 
пятибалльной шкале: 1 – низкий, 2 – ниже среднего, 3 – средний, 4 – выше среднего, 5 – высокий, которая 
рассчитывалась для каждой группы легкоатлетов на основе сигмавидних шкал [4]. Оценочные шкалы 
рассчитывались отдельно как для мужчин, так и для женщин в зависимости от специализации спортсменов. 
Коэффициент относительной силы верхних конечностей рассчитывался по формуле: масса штанги, которую 
выжимает спортсмен из положения лежа (кг) / m (кг), где m – масса тела спортсмена.

Несмотря на успешную апробацию и подтверждение эффективности разработанной системы оценки 
физического состояния легкоатлетов различной квалификации возникла необходимость совершенствования
данной системы, что связано с включением в ее состав современных фундаментальных инструментальных  
методик, позволяющих получить достоверную информацию о функциональном состоянии ведущих систем 
организма атлетов (вегетативной нервной, сердечно-сосудистой, системы внешнего дыхания). Необходимость 
диагностики психологического состояния также не вызывала сомнения, на что ранее не обращалось 
достаточного внимания (рис. 5). 

Тесты

беговые прыжковые  с отягощениями
бегуны на 

короткие 
дистанции:

– 30 м с ходу, 
с;

– 30 м с 
низкого 
старта, с;

– 80 м с 
низкого 
старта, с;

– 120 м с 
высокого
старта, с

бегуны на 
средние 
дистанци
и:

– 60 м
с ходу, с;

– 30 м с 
низкого
старта, с;

– 600  м с 
высокого 
старта,  
мин;

– 1000  м с 
высокого 
старта, 
мин

бегуны на 
короткие 
дистанции:

– прыжок в длину 
с места, м;

– 8-кратный
прыжок в 
длину с места, 
м;

– 8-кратный 
скачек в длину 
с места на 
правой,
левой, м

бегуны на 
средние 
дистанции:

– прыжок             
в длину с 
места, м;

– 5-кратный 
прыжок в 
длину с
места, м;

– 5-кратный 
скачек в длину 
с места на 
правой,
левой, м

бегуны на 
короткие 
дистанции:

– метание ядра
4 кг снизу-вперед, 
м;

– метание ядра
4 кг снизу-назад, 
м;

– определение силы 
кисти правой, 
левой, кг;

– жим штанги лежа, 
кг;

– подтягивание,  раз

бегуны на 
средние 
дистанции:

– метание ядра  
4 кг снизу-
вперед, м;

– метание ядра  
4 кг снизу-
назад, м;

– определение 
силы кисти 
правой,
левой, кг;

– подтягивание, 
количество раз

Оценочные шкалы уровня подготовленности

Уровни подготовленности:
– низкий;
– ниже среднего;
– средний;
– выше среднего;
– высокий

Оценка физической подготовленности спортсменов

В основном эта работа проводилась со спортсменами 
резервной сборной команды страны, специализиру-
ющихся в беговых дисциплинах легкой атлетики, в 
прыжках и метаниях. Методика включала комплекс пе-
дагогических тестов, оценочные таблицы, модельные 
показатели вариабельности ритма сердца, определение 
типа вегетативной регуляции сердечного ритма и клас-
сификацию функциональных состояний спортсменов 
различной квалификации, специализирующихся в раз-
личных видах легкой атлетики (рис. 3). 

Предложенная методика едина для легкоатлетов 
различной спортивной квалификации от II разряда до 
МС, однако тестовые упражнения, критерии оценки 
как физической подготовленности, так и функцио-
нального состояния отличались. Оценочные таблицы 
рассчитывались с учетом спортивного разряда. Мате-
матический анализ вариабельности сердечного рит-
ма, на основе которого определяли тип вегетативной 
регуляции сердечного ритма, проводили в состоянии 
покоя, до предстоящей нагрузки, после дня отдыха. 

Классификация функциональных состояний про-

водилась до нагрузки, в состоянии покоя и после 
стандартной тестовой нагрузки. Модельные показате-
ли вариабельности сердечного ритма рассчитывались 
с учетом спортивной специализации и квалификации 
легкоатлетов (в состоянии покоя, после нагрузки). 

Применялись различные тестовые упражнения в 
беге, прыжках и метаниях. Приведем пример на мате-
риале бега на короткие и средние дистанции (рис. 4).

Обработка экспериментального материала прово-
дилась с использованием интегрированных статисти-
ческих и графических пакетов Statistica-6, Excel-7, 
SPSS-16.0. Уровень физической подготовленности 
оценивался по пятибалльной шкале: 1 – низкий, 2 – 
ниже среднего, 3 – средний, 4 – выше среднего, 5 – 
высокий, которая рассчитывалась для каждой группы 
легкоатлетов на основе сигмавидних шкал [4]. Оце-
ночные шкалы рассчитывались отдельно как для муж-
чин, так и для женщин в зависимости от специализа-
ции спортсменов. Коэффициент относительной силы 
верхних конечностей рассчитывался по формуле: мас-
са штанги, которую выжимает спортсмен из положе-

Рис. 4.  Схема методики оценки физической подготовленности квалифицированных легкоатлетов  
(на примере бегунов на короткие и средние дистанции)
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ния лежа (кг) / m (кг), где m – масса тела спортсмена.
Несмотря на успешную апробацию и подтвержде-

ние эффективности разработанной системы оценки 
физического состояния легкоатлетов различной ква-
лификации возникла необходимость совершенство-
вания данной системы, что связано с включением в 
ее состав современных фундаментальных инстру-
ментальных  методик, позволяющих получить досто-
верную информацию о функциональном состоянии 
ведущих систем организма атлетов (вегетативной 
нервной, сердечно-сосудистой, системы внешнего 
дыхания). Необходимость диагностики психологиче-
ского состояния также не вызывала сомнения, на что 
ранее не обращалось достаточного внимания (рис. 5). 

Приведенная на рисунке 5 система оценки и про-
гнозирования физического состояния имеет ряд 
преимуществ над системой, разработанной ранее и 
представленной на рисунке 3: шире представлен ком-
понент «Оценка функционального состояния организ-
ма», а также включен совершенно новый компонент 
− «Эффективность деятельности спортсмена в экстре-
мальных условиях».

Оценка уровня физической подготовленности, 
включала тестовые упражнения, позволяющие все-
сторонне определить уровень проявления и развития 
скоростных, скоростно-силовых, силовых, координа-
ционных способностей, специальной выносливости, 
межмышечной и внутримышечной координации при 
помощи доступных информативных тестов, а так-
же кистевой динамометрии (достоверность каждого 
упражнения доказана математически). Дополнительно 
можно определить предрасположенность спортсмена 
к специализации легкой атлетики, прогнозировать 
успешность выступления в предстоящих соревнова-
ниях, выявить лидеров и на этой основе комплекто-
вать команды для участия в соревнованиях высокого 
уровня. Важным компонентом в системе оценки и 
прогнозирования физического состояния легкоат-
летов сборной команды Украины является «Оценка 
функционального состояния организма», включаю-
щая оценку сердечно-сосудистой, вегетативной нерв-
ной системы и системы внешнего дыхания путем 
применения диагностического автоматизированно-
го комплекса «Кардио+» (рис. 6). Методика оценки 
функционального состояния на основе использования 
компьютерной программы «Мультимода Кардио1» 
впервые разработана под руководством кандидата 
медицинских наук И.А. Чайковского в  соавторстве с 
доктором наук по физическому воспитанию и спор-
ту, профессором В.И. Бобровником для спортсменов 
с учетом спортивной специализации, интегрирована 
в программное обеспечение комплекса функциональ-
ной диагностики «Кардио+» в виде программы «ОРА-
КУЛ». Она включает проведение комплексной оценки 
вегетативной регуляции на основе вариабельности 
ритма сердца, состояния миокарда на основе полного 
анализа амплитудно-временных параметров электро-
кардиограммы, анализа нарушений ритма сердца, а 
также комплексную оценку сердечно-сосудистой и 

вегетативной нервной систем (критерии оценки раз-
работаны с учетом спортивной специализации и ква-
лификации спортсменов) [2]. Известно, что трениро-
вочная и соревновательная деятельность легкоатлетов 
сопровождается большим психическим напряжением. 
Эффективность деятельности спортсмена в стрессо-
вых ситуациях зависит от типа и  свойств темперамен-
та, личностной тревожности и психической надежно-
сти спортсменов (рис. 7). 

Это потребовало расширения критериев оценки их 
подготовленности, в частности  эффективности дея-
тельности спортсмена в экстремальных условиях [5].

Эффективность соревновательной деятельности 
спортсмена во многом зависит от типа и свойств тем-
перамента, который является биологическим фунда-
ментом личности и основан на свойствах нервной си-
стемы – силе процессов возбуждения и торможения, 
подвижности нервных процессов, уравновешенности 
нервной системы [5]. Однако данных лишь о темпера-
менте недостаточно для прогнозирования успешной 
соревновательной деятельности, необходимы сведе-
ния еще и о его структуре.   

«Исследование психологической структуры тем-
перамента» Б.Н. Смирнова позволяет выявить ряд 
полярных свойств темперамента: экстраверсию − ин-
троверсию, эмоциональную возбудимость − эмоцио-
нальную уравновешенность, темп реакций (быстрый 
− медленный), активность (высокую − низкую). С це-
лью изучения психической надежности спортсменов 
была применена методика, разработанная В.Э. Миль-
маном, позволяющая охарактеризовать уровень со-
ревновательной эмоциональной устойчивости (СЭУ), 
соревновательной мотивации (СМ), стабильности – 
помехоустойчивости (СтП) и саморегуляции (СР).

Проведенные многолетние исследования спор-
тивной деятельности на спортсменах высокой ква-
лификации – членов сборной команды Украины по 
легкой атлетике позволяют рекомендовать целостную 
систему контроля тренировочной и соревновательной 
деятельности, включающую оценку технического 
мастерства, физической и психической подготовлен-
ности. Методология исследования в легкой атлетике 
приведена на рисунке 8. Ее преимуществом является 
возможность прогнозировать успешность выступле-
ния в предстоящих соревнованиях, выявить лидеров и 
на этой основе комплектовать команды для участия в 
соревнованиях высокого уровня.   

Выводы
1. Определена структура и логическая организация 

исследований в легкоатлетическом спорте, базиру-
ющаяся на объективных критериях оценки  техни-
ческого мастерства, физического состояния квали-
фицированных легкоатлетов и последовательности 
их применения.

2. Разработана система оценки и прогнозирования тех-
нического мастерства спортсменов, включающая:
• комплекс информативных биомеханических по-

казателей и закономерностей их изменения, ко-
торые лежат в основе организации рациональной 
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Рис. 5.  Схема системы оценки и прогнозирования физического состояния квалифицированных  
легкоатлетов – членов резервной сборной команды Украины по легкой атлетике

Рис. 6.  Методы оценки функционального состояния квалифицированных легкоатлетов   
– членов резервной сборной команды Украины по легкой Атлетике
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Рис. 5.  Схема системы оценки и прогнозирования физического состояния квалифицированных легкоатлетов –
членов резервной сборной команды Украины по легкой атлетике

Приведенная на рисунке 5 система оценки и прогнозирования физического состояния имеет ряд 
преимуществ над системой, разработанной ранее и представленной на рисунке 3: шире представлен компонент 
«Оценка функционального состояния организма», а также включен совершенно новый компонент − 
«Эффективность деятельности спортсмена в экстремальных условиях».
Оценка уровня физической подготовленности, включала тестовые упражнения, позволяющие всесторонне 
определить уровень проявления и развития скоростных, скоростно-силовых, силовых, координационных 
способностей, специальной выносливости, межмышечной и внутримышечной координации при помощи 
доступных информативных тестов, а также кистевой динамометрии (достоверность каждого упражнения 
доказана математически). Дополнительно можно определить предрасположенность спортсмена к 
специализации легкой атлетики, прогнозировать успешность выступления в предстоящих соревнованиях, 
выявить лидеров и на этой основе комплектовать команды для участия в соревнованиях высокого уровня. 
Важным компонентом в системе оценки и прогнозирования физического состояния легкоатлетов сборной 
команды Украины является «Оценка функционального состояния организма», включающая оценку сердечно-
сосудистой, вегетативной нервной системы и системы внешнего дыхания путем применения диагностического 
автоматизированного комплекса «Кардио+» (рис. 6). Методика оценки функционального состояния на основе 
использования компьютерной программы «Мультимода Кардио1» впервые разработана под руководством
кандидата медицинских наук И.А. Чайковского в  соавторстве с доктором наук по физическому воспитанию и 
спорту, профессором В.И. Бобровником для спортсменов с учетом спортивной специализации, интегрирована в 
программное обеспечение комплекса функциональной диагностики «Кардио+» в виде программы «ОРАКУЛ». 
Она включает проведение комплексной оценки вегетативной регуляции на основе вариабельности ритма
сердца, состояния миокарда на основе полного анализа амплитудно-временных параметров 
электрокардиограммы, анализа нарушений ритма сердца, а также комплексную оценку сердечно-сосудистой и 
вегетативной нервной 
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Рис. 6.  Методы оценки функционального состояния квалифицированных легкоатлетов  
– членов резервной сборной команды Украины по легкой Атлетике

систем (критерии оценки разработаны с учетом спортивной специализации и квалификации спортсменов) [2]. 
Известно, что тренировочная и соревновательная деятельность легкоатлетов сопровождается большим 
психическим напряжением. Эффективность деятельности спортсмена в стрессовых ситуациях зависит от типа и  
свойств темперамента, личностной тревожности и психической надежности спортсменов (рис. 7). 
Это потребовало расширения критериев оценки их подготовленности, в частности  эффективности 
деятельности спортсмена в экстремальных условиях [5].

Эффективность соревновательной деятельности спортсмена во многом зависит от типа и свойств 
темперамента, который является биологическим фундаментом личности и основан на свойствах нервной 
системы – силе процессов возбуждения и торможения, подвижности нервных процессов, уравновешенности 
нервной системы [5]. Однако данных лишь о темпераменте недостаточно для прогнозирования успешной 
соревновательной деятельности, необходимы сведения еще и о его структуре. 

Оценка функционального состояния

Диагностический автоматизированный  комплекс «Кардио+»

Электрокардиограф: одновременное исследование 
12 ЭКГ-сигналов; регистрация, обработка, 
автоматический расчет и анализ параметров 
электрокардиограммы;
мониторинг ЭКГ-сигнала;
анализ вариабельности сердечного ритма и оценка 
состояния вегетативной нервной системы;

спирометр: оценка системы внешнего дыхания (ЖЕЛ, 
ЧД, ДО, МОД, МВЛ, форсированный ЖЕЛ и др.)
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Рис. 7. Схема оценки эффективности деятельности спортсмена в экстремальных условиях

18

Рис. 7. Схема оценки эффективности деятельности спортсмена в экстремальных условиях

«Исследование психологической структуры темперамента» Б.Н. Смирнова позволяет выявить ряд полярных 
свойств темперамента: экстраверсию − интроверсию, эмоциональную возбудимость − эмоциональную 
уравновешенность, темп реакций (быстрый − медленный), активность (высокую − низкую). С целью изучения 
психической надежности спортсменов была применена методика, разработанная В.Э. Мильманом, 
позволяющая охарактеризовать уровень соревновательной эмоциональной устойчивости (СЭУ), 
соревновательной мотивации (СМ), стабильности – помехоустойчивости (СтП) и саморегуляции (СР).

Проведенные многолетние исследования спортивной деятельности на спортсменах высокой квалификации –
членов сборной команды Украины по легкой атлетике позволяют рекомендовать целостную систему контроля 
тренировочной и соревновательной деятельности, включающую оценку технического мастерства, физической и 
психической подготовленности. Методология исследования в легкой атлетике приведена на рисунке 8. Ее 
преимуществом является возможность прогнозировать успешность выступления в предстоящих соревнованиях, 
выявить лидеров и на этой основе комплектовать команды для участия в соревнованиях высокого уровня.   

Выводы
1. Определена структура и логическая организация исследований в легкоатлетическом спорте, 

базирующаяся на объективных критериях оценки  технического мастерства, физического состояния 
квалифицированных легкоатлетов и последовательности их применения.

2. Разработана система оценки и прогнозирования технического мастерства спортсменов, включающая:
– комплекс информативных биомеханических показателей и закономерностей их изменения, которые лежат 

в основе организации рациональной биомеханической структуры основных системообразующих элементов 
техники легкоатлетических соревновательных прыжков и являются объективными критериями контроля;

– биомеханические модели двигательных действий, обеспечивающие достижение заданных спортивных 
результатов, которые определяют основной вектор формирования технического мастерства легкоатлетов 
высокой квалификации в системе спортивной подготовки, являются объективными критериями контроля и 
прогноза роста спортивных результатов, оценки индивидуальных резервов достижения запланированных 
биомеханических показателей соревновательных деятельности;

– технологию оперативного биомеханического моделирования, позволяющую  прогнозировать различные 
варианты решения сложных двигательных задач с помощью программного обеспечения, которая представляет 
собой систему объективных закономерностей рациональной организации соревновательных прыжковых 
упражнений;

– комплекс информативных показателей и закономерностей их изменения функционального состояния 
упруговязких скелетных мышц, вестибуломоторной системы и скоростно-силовой подготовленности. 

Определение личностной 
тревожности 

Ч. Спилбергер

Определение темперамента 
спортсмена

Оценка психической 
надежности спортсменов 

Мильман В.Э.

Эффективность деятельности спортсмена в экстремальных условиях

Методика определения 
преобладания 

темперамента (А.  Белов)

Определение свойства
 темперамента

спортсменов (Б.Н. Смирнов)

биомеханической структуры основных систе-
мообразующих элементов техники легкоатлети-
ческих соревновательных прыжков и являются 
объективными критериями контроля;

• биомеханические модели двигательных дей-
ствий, обеспечивающие достижение заданных 
спортивных результатов, которые определяют 
основной вектор формирования технического 
мастерства легкоатлетов высокой квалификации 
в системе спортивной подготовки, являются объ-
ективными критериями контроля и прогноза ро-
ста спортивных результатов, оценки индивиду-
альных резервов достижения запланированных 
биомеханических показателей соревновательных 
деятельности;

• технологию оперативного биомеханического 
моделирования, позволяющую  прогнозировать 
различные варианты решения сложных двига-
тельных задач с помощью программного обе-
спечения, которая представляет собой систему 
объективных закономерностей рациональной ор-
ганизации соревновательных прыжковых упраж-
нений;

• комплекс информативных показателей и зако-
номерностей их изменения функционального 
состояния упруговязких скелетных мышц, ве-
стибуломоторной системы и скоростно-силовой 
подготовленности. 

3. Разработана система оценки и прогнозирования 
физического состояния квалифицированных лег-
коатлетов, включающая комплекс педагогических 

тестов, оценочные таблицы, оценку функциональ-
ного состояния вегетативной нервной, сердечно-со-
судистой систем, системы внешнего дыхания путем 
анализа ЭКГ, вариабельности сердечного ритма, 
определения вегетативного баланса, состояния ми-
окарда, нарушений ритма сердца, спирометриче-
ских исследований.

4. Разработана и апробирована система оценки эффек-
тивности деятельности спортсмена в экстремаль-
ных условиях путем определения типа и свойств 
темперамента, уровня личностной тревожности и 
оценки психологической надежности спортсменов.

5. Разработана модифицированная структура и логи-
ческая организация современных исследований, 
базирующаяся на выявленных закономерностях 
контроля и прогнозирования техники двигательных 
действий, физического состояния и деятельности 
спортсмена в экстремальных условиях, включаю-
щая совокупность современных методов исследо-
вания и полученных с их помощью объективных 
информативных критериев  и последовательности 
их применения.
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