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Аннотации:
Цель: оценить уровень физической рабо-
тоспособности студентов и выявить уро-
вень ее взаимосвязи с физической под-
готовленностью. Материал: обследовано 
150 студентов (86 девушек и 64 юноши) в 
возрасте 17-19 лет. Все студенты по со-
стоянию здоровья относились к основной 
медицинской группе. Студенты выполня-
ли тест на велоэргометре. Использовался 
комплекс тестов по физической подготов-
ленности. Результаты: установлено, что 
результаты физической работоспособно-
сти у юношей были выше по сравнению 
с девушками. Анализ корреляционной 
матрицы показал, что параметры физиче-
ской работоспособности имели прочную 
связь с физической подготовленностью. 
Исключение составляли некоторые педа-
гогические тесты, направленные на мони-
торинг взрывной силы рук и туловища, а 
также гибкости. Выводы: показатели фи-
зической работоспособности находились 
в пределах возрастных и половых норм. 
Анализ корреляционных связей показал, 
что параметры физической работоспособ-
ности существенно влияют на результаты 
контрольных упражнений по физической 
подготовленности.

Самокиш І.І. Фізична працездатність 
як основа функціональних можли-
востей студентської молоді. Мета: 
оцінити рівень фізичної працездатності 
студентів і виявити її взаємозв’язок з 
фізичною підготовленістю. Матеріал: 
обстежено 150 студентів (86 дівчат і 64 
юнака) у віці 17-19 років. Всі студенти за 
станом здоров’я віднесено до основної 
медичної групи. Студенти виконували 
тест на велоергометрі. Використовував-
ся комплекс тестів з фізичної підготов-
леності. Результати: встановлено, що 
результати фізичної працездатності у 
юнаків були вище в порівнянні з дівчата-
ми. Аналіз кореляційної матриці показав, 
що параметри фізичної працездатності 
мали міцний зв’язок з фізичною підго-
товленістю. Виняток становили деякі 
педагогічні тести, спрямовані на моніто-
ринг вибухової сили рук і тулуба, а також 
гнучкості. Висновки: показники фізичної 
працездатності знаходилися в межах 
вікових і статевих норм. Аналіз кореля-
ційних зав’язків показав, що параметри 
фізичної працездатності суттєво вплива-
ють на результати контрольних вправ з 
фізичної підготовленості.

Samokih I.I. Physical workability 
as the base of students’ functional 
potentials. Purpose: to assess the 
level of students’ physical workability 
and find its connection with physical 
fitness. Material: we tested 150 
students (86 girls and 64 boys) 
of 17-19 years’ age. All students 
were in main health group. The 
students fulfilled test on stationary 
bicycle. The complex of tests for 
physical fitness was used. Results: 
it was found that boys’ physical 
workability results were better than 
girls’. Analysis of correlation matrix 
showed that physical workability 
parameters had close correlations 
with physical workability. Exception 
was only some pedagogic tests for 
explosive power of arms and torso 
as well as flexibility. Conclusions: 
physical workability indicators were 
within age and gender standards. 
Analysis of correlations showed 
that physical workability parameters 
substantially influence on results of 
control tests for physical fitness. 
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Введение1

Установлено, что показатели общей физической 
работоспособности являются основой функциональ-
ных возможностей. Физическая работоспособность 
является интегральным показателем, который дает 
возможность определить согласованную работу орга-
нов и систем организма, состояние здоровья, физиче-
ское развитие и функциональное состояние организма 
человека [2, 5]. Известно, что физическая работоспо-
собность зависит от целого ряда факторов, опреде-
ляющих и лимитирующих ее. Подчеркивается необ-
ходимость определения состояния так называемого 
динамического здоровья [1].

В педагогических исследованиях главным источ-
ником информации о функциональных возможностях 
являются различные батареи тестов по физической 
подготовленности. Аналогичная ситуация происхо-
дит и в учебно-воспитательном процессе физическо-
го воспитания в различных учебных заведениях. В 
физическом воспитании контрольные упражнения по 
физической подготовленности используются в каче-
стве основного критерия функциональных возможно-
стей учащейся и студенческой молодежи [11, 12]. При 
установлении факторной структуры функциональных 
возможностей девушек-студенток 17-18, 18-19, 19-20 
лет необходимо учитывать показатели: физического 
развития, физической подготовленности, физиче-
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ской работоспособности, энергетического уровня, 
сердечно-сосудистой системы, эффективности регу-
ляции сердечной деятельности, центральной нерв-
ной систем [4]. Регуляторные механизмы сердечной 
деятельности имеют наибольшее влияние на общую 
выносливость, скоростные-силовые качества и коор-
динационные возможности [15].

В других исследованиях отмечается необходи-
мость:
−	 установления динамики изменений соматическо-

го здоровья, физического состояния, физической 
и умственной работоспособности учеников под 
влиянием общеобразовательного нагрузки [29];

−	 обоснования оздоровительно-тренировочного 
влияния элементов баскетбола и волейбола на 
функциональное состояние зрительного анализа-
тора студентов первого курса в период адаптации 
к учебным нагрузкам. Применение зрительных 
тренингов на занятиях по физическому воспита-
нию позволяет улучшить показатели работоспо-
собности зрительного анализатора [18];

−	 контроля уровня физической активности в сво-
бодное от занятий время и в период регулярных 
занятиях в классе [24];  

−	 целесообразности применения фитнес-йоги для 
укрепления психофизического состояния и пси-
хосоциального здоровья студенток специальных 
медицинских групп на учебно-тренировочных и 
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рекреационных занятиях по физической культуре 
[31]; 

−	 повышения уровня двигательной подготовленно-
сти школьников через педагогический контроль 
на уроках физической культуры [21, 28];

−	 снижения влияния вредных привычек на работо-
способность студентов [25, 26];

−	 повышения умственной работоспособности сту-
дентов [20, 27];

−	 учета особенностей воспринимаемого напряже-
ния при нагрузке игрового характера [23].

Авторы отмечают, что:
−	 динамика физической работоспособности зави-

сит от периода недели и срока обучения студентов 
в учебном заведении [30];

−	 наиболее весомыми факторами в комплексной 
подготовленности студентов группы физической 
реабилитации являются силовые и функциональ-
ные возможности [32];

−	 использование модифицированного варианта гар-
вардского степ-теста позволяет в полном объёме 
оценивать функциональные возможности студен-
тов с отклонениями в состоянии здоровья [22];

−	 использование восточных видов гимнастики по-
вышает физическую работоспособность студен-
тов [19].

По полноте информации показатели физической 
подготовленности значительно уступают данным фи-
зической работоспособности. Особенно это относит-
ся к данным, которые были получены с использова-
нием современных функциональных тестов. Однако, 
педагогические контрольные упражнения информи-
руют о состоянии развития определенных физиче-
ских качеств. 

Комплексное исследование физической подготов-
ленности и физической работоспособности [5] дает 
возможность более широко оценивать уровень функ-
ционирования организма детей и молодежи. При про-
ведении занятий по физической культуре в учебных 
заведениях, полученные данные позволят учителю и 
преподавателю более качественно контролировать и 
управлять учебно-воспитательным процессом. Также 
позволяют иметь более точную информацию о физи-
ческом состоянии учащейся молодежи.  

Для понимания структуры и степени взаимосвя-
зи параметров функциональных возможностей необ-
ходимо проводить сравнительный анализ. При про-
ведении парной корреляции можно анализировать 
взаимное влияние отдельных компонентов в рамках 
определенной структуры. 

Цель работы – оценить уровень физической рабо-
тоспособности студентов 17-19 лет в рамках учебно-
воспитательного процесса физического воспитания и 
выявить уровень ее взаимосвязи с физической подго-
товленностью.

Материал и методы
Участники: в эксперименте принимали участие 

150 студентов (86 девушек и 64 юноши, которые от-
носились к основной медицинской группе) первого и 

второго курсов в возрасте 17-19 лет. 
Процедура: для определения уровня физической 

работоспособности использовали методику Дави-
денко Д.Н. и соавт. [5]. В качестве мышечной рабо-
ты студенты выполняли тест на велоэргометре (60 
оборотов•мин-1)/ Мощность нагрузки менялась с по-
стоянной скоростью (200 кг•м•мин-1 или 33 Вт•мин-1) 
по замкнутому циклу: сначала повышалась от нуля до 
уровня частоты сердечных сокращений (ЧСС) 153-
155 ударов•мин-1 (момент реверса); затем с такой же 
скоростью снижалась до нуля (рис. 1). Для данной 
методики создано современное программное обеспе-
чение [2], которое позволило более быстро получать 
нужную информацию.

Проводилось тестирование таким образом: 
−	 на теле студента закреплялись датчики пульса;
−	 студент садился на велоэргометр и адаптировался 

к соответствующим условиям в течение несколь-
ких минут;

−	 студент начинал выполнять тест в соответствии с 
методикой;

−	 по окончании тестирования студент 1 минуту еще 
находился на велоэргометре с целью восстанов-
ления.

В процессе тестирования регистрировалась взаи-
мосвязь изменения частоты сердечных сокращений и 
мощности физической нагрузки в виде петли гистере-
зиса. Петля гистерезиса отражает системную адапта-
цию организма на физическую нагрузку (рис. 2).

Методика дает возможность оценить компоненты 
системной реакции организма: напряженность функ-
ций во время выполнения нагрузочной пробы; энер-
гетические и регуляторные компоненты системной 
реакции организма; общую физическую работоспо-
собность (табл.1).

В состав батареи тестов по физической подготов-
ленности вошли такие контрольные упражнения: бег 
30 м; бег 30 м (с разбега); бег 60 м; бег 1000 м; чел-
ночный бег (4×9 м); прыжок в длину с места; прыжок 
в длину с разбега; прыжок в высоту с места; тройной 
прыжок с места; поднимание ног за 30 с из положения 
лежа на спине; метание набивного мяча из положения 
сидя (вес мяча – 1 кг); сгибание и разгибание рук в 
упоре лежа; наклон туловища вперед из положения 
сидя ноги врозь.

Статистический анализ: экспериментальные 
данные подвергались статистической обработке с 
применением пакета статистических программ SPSS 
16. Для каждого изучаемого параметра определя-
ли среднюю арифметическую (М), ошибку средней 
арифметической (m). В работе использовался кор-
реляционный (Пирсона) анализ. Достоверность по-
лученных результатов проверялась применением 
стандартных диагностических методик (применение 
t- критерия Стьюдента).

Результаты исследования
После проведения исследования были получены 

следующие данные (табл. 2).
Общее время выполнения работы (Тобщ) у студен-
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ток равен 442±13,6 с, у студентов – 535,05±14,1 с. 
Средняя разница между ними составила 93,4 с. Объем 
выполненной работы (Аобщ) в группе девушек нахо-
дился в пределах 18,4±0,4 кДж, а у юношей – 27,9±0,5 
кДж. Отличие полученных результатов была досто-
верным (р <0,001) и находилось в пределах 9,5 кДж.

Можно отметить, что определение показателя 

РWС170 по предложенной методике является более 
точным. При прогнозировании данного показателя 
использовалось большое количество точек на графи-
ке. Другие методы определения менее достоверны. 
Например, установление РWС170 с помощью одномо-
ментной и двухмоментной функциональных проб [9].

Показатель PWC170 у студенток младших курсов 

Рис. 1 Динамика мощности велоэргометрической нагрузки (a) и изменения частоты сердечных сокращений 
при тестировании (b): W – мощность нагрузки; R – мощность нагрузки на реверсе; Т – время тестирования; Н – 
частота сердечных сокращений (ЧСС); А – ЧСС исходная; B – ЧСС пороговая; С – ЧСС реверса; D – максимальная 
ЧСС; Е – ЧСС выхода из нагрузки.
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составил 109,2±4,4 Вт, студентов – на 42,9 Вт больше 
(152,1±4,9 Вт). Согласно предложенных в литературе 
норм физической работоспособности [9], полученные 
данные в целом соответствовали среднему уровню. 
После пересчета показателя PWC170 на килограмм 
массы тела видно, что у девушек он оказался меньше 
(1,64±0,08 Вт•кг-1) по сравнению юношами (1,85±0,09 
Вт•кг-1). Однако разница между ними была недосто-
верной. Значения мощности нагрузки в момент ревер-

са (Wрев) были зафиксированы у девушек в пределах 
82,4±2,5 Вт, у юношей – 109,1±3,2; отличие находи-
лось в пределах 26,7 Вт (практически на уровне стан-
дартного отклонения данных обеих групп).

Ведущим показателем физической работоспособ-
ности является максимальное потребление кислорода 
(МПК), который определяется производительностью 
кардиореспираторной системы. Величина PWС170 и 
уровень МПК по отдельности характеризуют физи-

Рис. 2 Схема динамики частоты сердечных сокращений при функциональном тестировании: Н – частота 
сердечных сокращений (ЧСС); W – мощность нагрузки; А – ЧСС исходная; B – ЧСС пороговая; С – ЧСС реверса; 
D – максимальная ЧСС; Е – ЧСС выхода из нагрузки; F – ЧСС=170 уд.•мин-1.
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Таблица 1. Показатели физической работоспособности

Показатели Характеристика показателей

Тобщ, с Продолжительность работы в течении тестирования

Wрев, Вт Уровень физической работоспособности на уровне ЧСС = 153-155 уд.•мин-1 (мо-
мент реверса нагрузки). Определяется на рисунке 2 отрезком О-О1.

Аобщ, кДж Объем работы в течении тестирования. Определяется расчетным способом по 
формуле: Аобщ = Wрев•

 
Тобщ /2.

 

PWC170, Вт Уровень физической работоспособности на уровне ЧСС = 170 уд.•мин-1. Определя-
ется на рисунке 2 отрезком О-О2.
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ческую работоспособность человека. Однако эти по-
казатели имеют прямую взаимосвязь.  В.Л. Карпман и 
соавт. [9] определили эту связь по формуле:

для нетренированных: 
МПК = 1,7•PWС170 +1240, если PWС170˂ 900 

кг•м•мин-1; 
тренированных – МПК = 2,2•PWС170 +1070, если 

PWС170≥ 900 кг•м•мин-1. 
Расчетные величины МПК дают погрешность до 

±15% от величины МПК, полученной прямым мето-
дом.

При выполнении мышечной работы максимальное 
потребление кислорода у студенток равно 2348,6±67 
мл•мин-1. У юношей МПК составил 3069,7±81 
мл•мин-1. Относительные показатели МПК и относи-
тельные значения PWC170 находились в нижней гра-
нице нормы [9].

Данные корреляционного анализа физической 
подготовленности и физической работоспособности 
представлены в таблице 3.

Анализ корреляционных взаимосвязей позволил 
выявить многочисленные прямые и обратные корре-
ляционные связи между соответствующими группами 
показателей. Так, у студентов младших курсов обна-
ружены значимые обратные связи между большин-
ством параметров физической работоспособности, 
такими как: общее время работы (Тобщ), мощность 
нагрузки в момент реверса (Wрев), PWC170, PWC170/кг, 
общий объем выполненной работы (Аобщ)) и беговыми 
тестами, которые дают информацию о целом спектре 
состояния развития двигательных качеств (скорост-
ные и скоростно-силовые качества, ловкость, общая 
выносливость). Обнаружена слабая отрицательная 
корреляция, прежде всего с бегом на короткие дис-
танции (r = -0,22÷-0,44), средняя сила взаимосвязей (r 
= -0,5÷-0,69) наблюдалась преимущественно с бегом 
на 1000 м и челночным бегом (4×9 м), кроме некото-
рых случаев, где превалировала слабая связь (PWC170 
– «челночный бег (4×9м)» (r = -0,35), PWC170 – «бег 
1000 м» ( r = -0,44), PWC170/кг – «бег 1000 м» (r = 

Таблиця 2. Показатели физической работоспособности студентов17-19 лет (М±m)

Показатели Девушки
(n=86)

Юноши
(n=64)

Тобщ, с 442,1±13,6 535,5±14,1**
Аобщ, кДж 18,4±0,4 27,9±0,5**
PWC170, Вт 109,2±4,4 152,1±4,9**
PWC170/кг, Вт•кг-1 1,64±0,08 1,85±0,09
Wрев, Вт 82,4±2,5 109,1±3,2**
МПК, мл•мин-1 2348,6±67 3069,7±81**
МПК,  мл•мин-1•кг-1 35,2±1,1 38,6±1,4*

Примечание. * – р < 0,05; ** – р < 0,01; Тобщ - общее время выполнения работы; Аобщ - объем выполненной 
работы; Wрев - мощности нагрузки в момент реверса; МПК – максимальное потребление кислорода.

Таблица 3.  Корреляционная взаимосвязь показателей физической работоспособности и физической 
подготовленности студентов 17-19 лет (n=150)

Показатели Тобщ, с Wрев, Вт PWC170, Вт PWC170/кг, 
Вт•кг-1 Аобщ, кДж

Бег 30 м -0,3* -0,26* - -0,36* -0,39*

Бег 30 м (с разбега), с - -0,24* - -0,22* -

Бег 60 м, с -0,41** -0,33* -0,32* -0,39** -0,44**

Наклон туловища вперед из положения 
сидя ноги врозь, см - - - 0,24* -

Сгибание и разгибание рук в упоре лежа, 
кол. раз 0,48** 0,42** 0,39** 0,49** 0,57**

Поднимание ног за 30 с, кол. раз 0,36** 0,31* 0,28* - 0,39**

Прыжок в длину с места, см 0,54** 0,45** 0,39** - 0,59**

Прыжок в высоту с места, см 0,44** 0,41** 0,35** 0,38** 0,45**

Тройной прыжок с места, см 0,66** 0,54** 0,48** 0,31* 0,69**

Метание набивного мяча, см 0,22* - - -0,29* -

Челночный бег (4×9 м), с -0,58** -0,5** -0,35** - -0,63**

Бег 1000 м, мин., с -0,69** -0,52** -0,44** -0,38** -0,72**

Примечание. * – р<0,05; ** – р<0,01, показана достоверная взаимосвязь
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-0,38)) и сильная связь между контрольным упражне-
нием на выносливость и общим объемом выполнен-
ной работы (r = -0,72).

Практически все параметры физической рабо-
тоспособности имели достоверное положительное 
влияние (r = 0,31÷0,69) на результаты прыжковых 
упражнений. Исключение составляет относительный 
уровень физической работоспособности и прыжок в 
длину с места.

Хуже физическая работоспособность влияла на 
результаты педагогических испытаний, которые ин-
формировали о степени гибкости позвоночника и о 
состоянии развития взрывной силы рук и туловища.  
Об этом свидетельствует малое количество связей (1-
2) и слабая корреляция.

Дискуссия
В области физической культуры и спорта для мо-

ниторинга физической работоспособности учащих-
ся и студенческой молодежи широкое применение 
получили одномоментные, двухмоментные, трёх-
моментные функциональные пробы. Также широко 
используются методы количественной оценки физи-
ческой работоспособности. Среди них наиболее ча-
сто используется проба Руфье, индекс Гарвардского 
степ-теста и тест PWC170 [1, 4, 9]. Однако, полученные 
результаты по соответствующим методикам малоин-
формативны. Основные причины: неточности в полу-
чении результатов; неточности подходов нахождения 
соответствующих показателей, которые не учитывают 
возрастные изменения в организме детей и молодежи. 
Исследования подобного характера также сопрово-
ждаются отсутствием единого подхода и противоре-
чивостью результатов. Это подтверждают результаты 
нашего исследования. Некоторые данные достоверно 
отличаются и превышают сопоставленные цифры 
почти вдвое. Диапазоны колебаний физической рабо-
тоспособности настолько велики, что практическое 
их использование возможно с некоторой осторожно-
стью.

По нашему мнению, метод тестирования физи-
ческой работоспособности организма человека с 
использованием физической нагрузки по замкнуто-
му циклу [5] соответствует большинству известных 
требований. На основании полученных результатов 
физической работоспособности можно оценивать со-
стояние здоровья. Также можно вносить коррекцию 
учебный процесс физического воспитания в высших 
учебных заведениях. 

Данная методика не получила широкого распро-
странения и была использована в единичных иссле-
дованиях функциональных резервов спортсменов 
высокой квалификации [5, 7]. Также была внедрена 
в учебный процесс физического воспитания началь-
ной школы в некоторых учебных заведениях [12]. В 

доступной нам литературе отсутствуют комплексные 
исследования функциональных возможностей студен-
ческой молодежи с учетом физической работоспособ-
ности и физической подготовленности.

Полученные результаты PWC170 и МПК хорошо со-
гласуются с результатами других исследований [9]. За-
служивает внимания тот факт, что фундаментальные 
исследования физической работоспособности людей 
разного возраста (включая студенческую молодежь) 
проводились около 30 лет назад. Поэтому проведение 
массовых исследований с целью получения современ-
ных модельных характеристик PWC170 и других пара-
метров является актуальным. Представленные новые 
параметры физической работоспособности (Тобщ, Аобщ, 
Wрев) имеют вполне реальные возможности получить 
широкое использование на практике вместе с более 
известными показателями МПК, PWC150, PWC170. Это 
подтверждает актуальность и перспективность даль-
нейших исследований.

Выводы
Показатели физической работоспособности нахо-

дились в пределах возрастных норм. Эти показатели 
также были прогнозируемо лучше у юношей по срав-
нению с девушками. В большинстве случаев различия 
приведенных параметров между студентами по полу 
имели достоверный характер.

Анализ корреляционных связей показал, что пока-
затели физической работоспособности существенно 
влияют на уровень достижений по физической под-
готовленности. Наибольшему воздействию подверга-
лись результаты контрольных упражнений, которые 
оценивали состояние развития выносливости, лов-
кости и взрывной силы ног. Это выражается в макси-
мальном количестве значимых корреляций и степени 
прочности связей. Физическая работоспособность 
имела средний уровень взаимодействия с результата-
ми тестов, направленных на оценку уровня развития 
скоростных качеств за счет низкой силы корреляции. 
Физическая работоспособность практически не влия-
ла на развитие гибкости и взрывной силы рук и туло-
вища. Всего было зарегистрировано только 3 значи-
мых связи слабой силы.
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