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Аннотация. Цель исследования: разработать алгоритмы оценивания показателей функциональ-

ного состояния спортсмена для внесения их в инновационную программу комплексного компьютерно-
го мониторинга функциональной тренированности спортсменов «Чемпион». Материалы и методы.
В лонгитюдных ежемесячных обследованиях в течение 6 лет участвовали 20 юных футболистов
12–17-летнего возраста московского клуба «Локомотив». Результаты. Разработаны алгоритмы оцени-
вания физической работоспособности, определенной по тесту PWC170 и коэффициента эффективно-
сти локомоторной координации, где за основу взяты индивидуальные и сопоставительные нормы,
принятые в математической статистике. Заключение. Разработаны динамически изменяющиеся со-
поставительные нормы для показателя PWC170 и КЭЛК соответственно относительно среднего уров-
ня юных футболистов, где для спортсменов 12 лет показатели более 16,4 кгм/мин/кг и 1,22 оценивают-
ся как очень высокие, от 15,9 до 16,4 кгм/мин/кг и 1,22–1,28 – повышенные, от 15,6 до 15,9 кгм/мин/кг
и 1,28–1,32 – средние, от 15,2 до 15,6 кгм/мин/кг и 1,32–1,38 – сниженные, от 15,2 кгм/мин/кг и ниже,
1,38 и выше – очень низкие. Индивидуальные нормы относительно годичных динамических измене-
ний показателей у одного и того же спортсмена: более 20,8 кгм/мин/кг и менее 1,1 – очень высокие по-
казатели; от 19,0 до 20,8 кгм/мин/кг и 1,1–1,19 – повышенные; от 17,9 до 19,0 кгм/мин/кг и 1,19–1,25 –
средние; от 16,1 до 17,9 кгм/мин/кг и 1,25–1,34 – сниженные; менее 16,1 кгм/мин/кг и более 1,34 –
очень низкие. 
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Abstract. Аim. To develop algorithms for evaluating athletes’ functional state, which will be incorpo-
rated into the innovative integrated computer monitoring program for functional performance titled “Cham-
pion”. Materials and methods. A six-year longitudinal study was conducted, involving 20 young football
players from the Moscow club “Lokomotiv” from their 12 to 17 years of age. Results. For the first time,
algorithms have been developed to assess physical performance based on the PWC170 test and the loco-
motor coordination coefficient. These algorithms utilize individual and comparative norms derived from
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Введение. Внедрение цифровых техноло-
гий в область физической культуры и спорта 
открывает перед тренером широкие возмож-
ности в управлении тренировочным процес-
сом. Анализ научно-методической литературы 
показал, что существующие цифровые про-
дукты направлены на выявление первичных 
способностей детей или на специализирован-
ное обследование с помощью сложных про-
граммно-аппаратных комплексов [1, 6, 7, 15–
19]. Отличие разработанной инновации со-
стоит в доступности технических средств и 
методик для практикующего тренера, при ис-
пользовании которых становится возможным 
самостоятельное проведение систематических 
тестирований спортсменов с получением пе-
дагогической интерпретации физиологических 
показателей. Программа включает обследова-
ние по 14 показателям функциональной тре-
нированности спортсмена. В число этих пока-
зателей входят результаты тестирования физи-
ческой работоспособности по тесту PWC170, 
коэффициента эффективности локомоторной 
координации и другие. Как известно [3], срав-
нение этих показателей с табличными норма-
тивами весьма затруднительно, так как тести-
руются представители разных видов спорта и 
амплуа, а сами показатели получены с помо-
щью разных методик, тестирующих устройств, 
при разной мощности тестирующих нагрузок. 
Особое значение приобретает разработка спо-
соба оценивания основных показателей функ-
циональной тренированности спортсмена. 

Материалы и методы. При разработке 
компьютерной программы использовались ме-
тоды исследования: анализ и обобщение на-
учно-методической литературы; определение 
уровня физического развития по методике 
Н.А. Матвеевой [5]; определение типа темпе-

рамента по методике Г. Айзенка [4]; оценка 
субъективной толерантности к физическим 
нагрузкам по методике Т.А. Погосян [13, 14]; 
оценка уровня общей аэробной работоспо-
собности PWC170 по методике В.Б. Балашо-
ва, М.М. Синайского [2]; определение эффек-
тивности локомоторной координации (КЭЛК) 
по методике Т.А. Погосян [8, 10, 14]; опреде-
ление ЧСС порога анаэробного обмена по ме-
тодике Ф. Конкони [18]; определение компо-
зиционного состава мышечных волокон по 
методике А.В. Шишкиной [16]; определение 
степени биологической зрелости по методике 
Т.А. Погосян [9, 11, 12], методы математико-
статистической обработки данных. 

Результаты. При разработке оценочных 
алгоритмов для показателей функциональной 
тренированности PWC170 и КЭЛК определя-
лись индивидуальные и сопоставительные 
нормы показателей функционального состоя-
ния, которые и были вложены в виде формул 
в программное обеспечение. Рассчитанные 
программой нормы являются не постоянны-
ми, а динамически и автоматически корректи-
руются при увеличении размера выборки и с 
течением времени при эволюционном изме-
нении физических параметров поколения. 

На конкретном примере приведем разра-
ботку и расчет норм по 5-балльной системе, 
по которой программа автоматизированно 
определяет зону нахождения личного резуль-
тата спортсмена. Используя данные табл. 1, 
определим, в какой зоне находится результат 
юного футболиста В. Хатаженкова (12 лет). 
Ориентируясь на стандартное отклонение, 
были обозначены и охарактеризованы словес-
но границы групповых норм результатов 
КЭЛК и PWC170. Для возраста 12 лет средне-
статистический показатель КЭЛК команды 

mathematical statistics. Conclusions. Comparative norms have been established for the PWC170 and locomo-
tor coordination indices, relating to the average performance levels of young football players aged 12 years
(16.4 kgm/min/kg and 1.22 – very high, 15.9–16.4 kgm/min/kg and 1.22–1.28 – increased, 15.6–15.9
kgm/min/kg and 1.28–1.32 – average, 15.2–15.6 kgm/min/kg and 1.32–1.38 – reduced, 15.2 kgm/min/kg
and below and 1.38 and above – very low). Individual norms, considering annual changes for the same athlete,
were also established: more than 20.8 kgm/min/ kg and less than 1.1 – very high; 19.0–20.8 kgm/min/kg
and 1.1–1.19 – increased; 17.9–19.0 kgm/min/kg and 1.19–1.25 – average; 16.1–17.9 kgm/min/kg and
1.25–1.34 – reduced; less than 16.1 kgm/min/kg and more than 1.34 – very low. 

Keywords: Champion computer program, CELC, PWC170, functional fitness, comprehensive testing,
young athletes 
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составил 1,3 ± 0,01, стандартное отклонение 
( = 0,04), а индивидуальный показатель 
спортсмена (i) – 1,23. Для показателя PWC170 
X ср = 15,8;  = 0,3; х спортсмена (i) – 17,08 
соответственно [9]. Аналогично рассчитыва-
ются нормы для футболистов в возрастном 
диапазоне от 7 до 17 лет. 

Далее были разработаны 7 классификаци-
онных групп возрастных норм показателей 
PWC170 и КЭЛК, границы которых опреде-
ляются средним квадратическим отклонением 
(табл. 2). 

В данном случае у спортсмена при тести-
ровании в возрасте 12 лет величина КЭЛК 
составила 1,23 и попала в интервал значений 
Xср – 2  ≥ Хср – 0,5  (1,22 ≥ 1,28), показате-
ли выше среднего (см. табл. 2).  

По результатам тестирования PWC170 
спортсмен имеет величину 17,08 кгм/мин/кг  
и его результаты попадают в интервал  
X i ≥ Хср ± 2  X i ≥ 16,4, показатели «очень 
высокие» относительно команды (15,8 ± 0,3). 
У спортсмена высочайшие аэробные возмож-
ности, а также хорошо развиты процессы 

Таблица 1
Table 1

Среднегодовые показатели коэффициента эффективности  
локомоторной координации (КЭЛК) и PWC170 у юных футболистов 12–17 лет  

(p < 0,05) (n = 699) 
Average annual values of locomotor coordination and PWC170  
in young soccer players aged 12–17 years (p < 0.05) (n = 699) 

Возраст, лет 
(число испытуемых) 

Age, years (n) 

Статистические 
показатели 

Statistics 

Велоэргометрические 
PWC170 (кгм/мин/кг) 

PWC170 test (kgm/min/kg) 

Коэффициент эффективности  
локомоторной координации (КЭЛК)
Coefficient of locomotor corrdination 

12 (n = 111) 
xср ± m 

δ 
15,8 ± 0,3 

1,2 
1,30 ± 0,01 

0,04 

13 (n = 128) 
xср ± m 

δ 
16,8 ± 0,4 

1,2 
1,26 ± 0,08 

0,03 

14 (n = 97) 
xср ± m 

δ 
17,5 ± 0,4 

1,1 
1,28 ± 0,02 

0,05 

15 (n = 130) 
xср ± m 

δ 
19,2 ± 0,39 

1,29 
1,27 ± 0,02 

0,06 

16 (n = 119) 
xср ± m 

δ 
21,5 ± 0,48 

1,59 
1,31 ± 0,01 

0,05 

17 (n = 114) 
xср ± m 

δ 
16,6 ± 0,38 

1,33 
1,27 ± 0,01 

0,04 
 

Таблица 2
Table 2

Возрастная норма PWC170 (15,8 ± 0,3) и КЭЛК (1,30 ± 0,01)  
с оценкой в баллах для юных футболистов в возрасте 12 лет (p < 0,05) (n = 699) 

Age norms for PWC170 (15.8 ± 0.3) and locomotor coordination (1.30 ± 0.01)  
for 12-year-old soccer players (p < 0.05) (n = 699) 

Оценка нормы 
Note Границы групповых норм PWC170 

Reference values for PWC170 

Границы групповых норм КЭЛК 
Reference values for the coefficient of 

locomotor coordination Словесная 
Verbal 

В баллах 
Score 

Очень высокие 
Very high 

5 X i ≥ Хср + 2  
X i ≥ 16,4 

X i ≥ Хср – 2  
X i ≥ 1,22 

Повышенные 
Increased 

4 Xср + 0,5  ≥ Хср ± 2  
15,95 ≥ 16,4 

Xср – 2  ≥ Хср – 0,5  
1,22 ≥ 1,28 

Средние 
Average 

3 Xср – 0,5  ≥ Хср ± 0,5  
15,65 ≥ 15,95 

Xср – 0,5  ≥ Хср ± 0,5  
1,28 ≥ 1,32 

Сниженные 
Reduced 

2 Xср – 2  ≥ Хср – 0,5  
15,2 ≥ 15,6 

Xср + 0,5  ≥ Хср ± 2  
1,32 ≥ 1,38 

Очень низкие 
Very low 

0 X i ≥ Хср – 2  
X i ≥ 15,2 

X i ≥ Хср ± 2  
X i ≥ 1,38 

Примечание. Xi – показатель спортсмена, Хср – средний показатель команды. 
Note. Xi – athlete's index, Xср – average index of the team. 
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управления, он способен идти по пути более 
экономичной адаптации к физическим на-
грузкам. Можно предположить двигательную 
одаренность юного футболиста, что в даль-
нейшем и было доказано в ходе его многолет-
ней спортивной карьеры. В зависимости от 
того, как был оценен показатель в баллах, 
программа автоматически выводит в отчет 
оценку полученных показателей. 

Для физической работоспособности по 
тесту PWC170 (кгм/мин/кг) в программу 
вложен следующий алгоритм интерпретации 
в зависимости от показателей спортсмена 
17,08 кгм/мин/кг, по сравнению с командны-
ми: «очень высокие показатели PWC170» – 
очень высокий уровень аэробной работоспо-
собности, высокие объемы общего объема 
тренировочных и соревновательных нагрузок 
в мезоцикле подготовки. Преобладают мед-
ленно-сокращающиеся мышечные волокна с 
высокими окислительными возможностями. 
Высокая ЧСС порога анаэробного обмена. 
Нагрузки могут быть повышены или стабили-
зированы. Двигательно-одаренный спортсмен, 
высочайшие окислительные возможности 
мышц для выполнения работы на выносли-
вость. Спортсмен близок к пику спортивной 
формы. 

Для коэффициента эффективности локо-
моторной координации (КЭЛК = 1,23) про-
грамма выводит следующий алгоритм интер-

претации: «повышенные показатели КЭЛК» – 
двигательно-способный спортсмен. Благопри-
ятный ход адаптации, хорошая переносимость 
текущих тренировочных нагрузок. Способности 
к освоению сложных технических элементов. 
Высокий уровень локомоторной координа-
ции. Адаптируется к нагрузкам за счет совер-
шенствования процессов регуляции. Способ-
ности к развитию ловкости. 

Аналогично рассчитываются и индивиду-
альные нормы с учетом тестирований истек-
шего года обследований одного и того же 
спортсмена (табл. 3, 4). 

Таким образом, завершающее годичный 
цикл исследование декабря (см. табл. 3) пока-
зало, что спортсмен имел показатели PWC170 
19,8 кгм/мин/кг и относительно команды они 
оценивались как «очень высокие», при срав-
нении же показателей с собственной динами-
кой они уже получили оценку «повышенные» 
(см. табл. 4). 

Можно сделать вывод, что спортсмен 
значительно выше «очень высокого» уровня 
по команде, но при этом имеет возможности к 
росту личных достижений физической рабо-
тоспособности, так как не достиг предела 
адаптационного потенциала.  

По показателю КЭЛК спортсмена 1,19, он 
также имеет высочайшую оценку относитель-
но командного уровня и повышенные показа-
тели в личном зачете, имея потенциал к росту. 

Таблица 3
Table 3

Индивидуальные показатели КЭЛК и PWC170 футболиста В. Хатаженкова  
в возрасте 12–13 лет в разных месяцах одного годичного цикла тренировки (n = 11) 

Individual locomotor coordination and PWC170 values of a soccer player  
across various months within a one-year training cycle (n = 11) 

Месяц обследования,  
статистические показатели 

Month, statistics 

Велоэргометрические PWC170, 
кгм/мин/кг 

PWC170 test, kgm/min/kg 

КЭЛК 
Coefficient of locomotor 

coordination 
Декабрь / December 16,5 1,34 
Январь / January 19,2 1,3 
Февраль / February 18,5 1,24 
Март / March 17,4 1,15 
Апрель / April 20,3 1,18 
Май / May 18,1 1,23 
Июнь / June 18,3 1,15 
Июль / July 19,0 1,26 
Сентябрь / September 17,0 1,26 
Ноябрь / November 19,0 1,16 
Декабрь / December 19,8 1,19 
n 11 11 
X ср ± m 18,45 ± 0,35 1,22 ± 0,01 
δ 1,16 0,06 
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Заключение. Внедрение алгоритма оце-
нивания функциональной тренированности 
спортсменов позволило составить представ-
ление о функциональном состоянии спорт-
смена в различных структурных образова-

ниях годичного цикла тренировки, изучить 
показатели в динамике, сформировать инди-
видуальные целевые уровни, осуществить 
направленную коррекцию тренировочных 
нагрузок.  

Таблица 4
Table 4

Индивидуальная оценка показателей PWC170 и КЭЛК  
для футболиста В. Хатаженкова в возрасте 12–13 лет 

Individual evaluation of locomotor coordination and PWC170 values  
of a soccer player across various months within a one-year training cycle 

Оценка 
Note Границы групповых норм PWC170 

Reference values for PWC170 

Границы групповых норм КЭЛК 
Reference values for the coefficient 

of locomotor coordination Словесная 
Verbal 

В баллах 
Score 

Очень высокие 
Very high 

5 X i ≥ Хср + 2  
X i ≥ 20,78 

X i ≥ Хср – 2  
X i ≥ 1,1 

Повышенные 
Increased 

4 Xср ± 0,5  ≥ Хср ± 2  
19,04 ≥ 20,78 

Xср – 2  ≥ Хср – 0,5  
1,1 ≥ 1,19 

Средние 
Average 

3 Xср – 0,5  ≥ Хср ± 0,5  
17,88 ≥ 19,04 

Xср – 0,5  ≥ Хср ± 0,5  
1,19 ≥ 1,25 

Сниженные 
Reduced 

2 Xср – 2  ≥ Хср – 0,5  
16,14 ≥ 17,88 

Xср + 0,5  ≥ Хср ± 2  
1,25 ≥ 1,34 

Очень низкие 
Very low 

0 X i ≥ Хср – 2  
X i ≥ 16,14 

X i ≥ Хср ± 2  
X i ≥ 1,34 

Примечание. Xi – показатель спортсмена, Хср – средний показатель команды. 
Note. Xi – athlete's index, Xср – average index of the team. 
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