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Введение 

 
Актуальность темы исследования и степень ее разработанности. 

Специалистам хорошо известно, что спортивный результат в биатлоне зависит от 

дистанционной скорости спортсменов и параметров, характеризующих качество 

стрельбы. Причем установлено, что дистанционная скорость является наиболее 

весомым фактором результативности биатлонистов [170, 176]. К сожалению, по 

этому показателю российские биатлонисты продолжают существенно отставать 

от своих зарубежных конкурентов, в то время как их результативность стрельбы 

по-прежнему остается на высоком уровне [8, 46, 118]. И если раньше этот факт 

объясняли низким качеством инвентаря и смазочных материалов, то в настоящее 

время такой фактор не может играть существенную роль, так как успехи 

российских спортсменов в лыжном спорте на международных соревнованиях, 

включая Олимпийские зимние игры, его опровергают. А в лыжных гонках 

дистанционная скорость – единственный фактор успеха.  

Показательно, что и в состязаниях молодых, но уже квалифицированных 

российских биатлонистов, победители и призеры соревнований международного 

уровня тоже демонстрируют высокую дистанционную скорость [46]. Объяснение 

может быть в том, что ряд отечественных ученых [11, 23, 33, 41] ранее 

разработали научно обоснованную концепцию подготовки в биатлоне юношей и 

молодёжи в многолетнем аспекте, которая доказала свою эффективность на 

практике.  

В то же время проблемы подготовки взрослых высококвалифицированных 

биатлонистов национальных команд остаются вне поля зрения не только 

отечественных, но и иностранных специалистов [170]. Здесь наиболее важными 

являются противоречивые представления о критериях эффективности 

тренировочного процесса и их сущности, необходимые для успешного 

планирования и управления подготовкой спортсменов высокой квалификации [1]. 

Так, с одной стороны, считается установленным, что спортивный результат в 

видах спорта, связанных преимущественно с проявлением выносливости, имеет 
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корреляционную взаимосвязь с показателями, характеризующими максимальное 

потребление кислорода, анаэробный порог энергообеспечения мышечной 

деятельности, экономичность этих процессов и анаэробные возможности 

спортсменов [180]. С другой – имеются факты, доказывающие, что далеко не все 

спортсмены, имеющие высокие значения вышеперечисленных показателей, 

демонстрируют на соревнованиях рекордные результаты. И если они улучшают 

показатели функциональной подготовленности на всех этапах подготовительного 

периода относительно предыдущего сезона, то это не гарантирует им повышение 

спортивного результата на предстоящих стартах.  

Специалисты в структуре соревновательного упражнения биатлонистов, 

кроме дистанционной скорости спортсменов, выделяют еще: относительную 

скорость похождения последнего круга, точность стрельбы лежа и стоя, 

скорострельность на рубежах, время стрельбы на рубеже и др. [50, 118]. Причем, 

вклад в итоговый соревновательный результат в биатлоне вышеперечисленных 

показателей разный. Тем не менее, существует мнение, что для наилучших 

достижений спортсменов, как в ценностном их значении, так и возрастном 

аспекте, необходимо привести к максимальным значениям все компоненты 

соревновательной деятельности, а не наиболее значимые. 

Противоречивые позиции у специалистов и по вопросу о необходимости 

развития функциональных возможностей и двигательных способностей 

биатлонистов высокой квалификации к главным стартам сезона. Так, одни 

считают, что в этом случае наиболее важно достичь высокого уровня в 

показателях, характеризующих выносливость спортсменов [170, 176], другие – 

ориентируют практиков на комплексное развитие всех составляющих 

компонентов [33, 101]. Нет однозначного понимания у ученых и в отношении 

методов оценки параметров соревновательной деятельности биатлонистов [12, 

50].  

Таким образом, отмеченные противоречия среди ученых и специалистов в 

теории и практике подготовки биатлонистов высокого класса, а также различные 

подходы к трактовке значимости ключевых параметров их соревновательной 
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деятельности, позволяют считать, что недостаток знаний о критериях 

эффективности тренировочного процесса высококвалифицированных 

биатлонистов на различных этапах макроцикла и в многолетнем аспекте 

представляют собой научную проблему, решение которой актуально и 

своевременно, так как позволит получить новые эмпирические факты и 

сформулировать концептуальные и методические положения для их 

практического использования в подготовке биатлонистов национальной команды 

с целью достижения наивысшего спортивного результата. 

Объект исследования: подготовка биатлонистов высокого класса в 

годичном и многолетнем тренировочных циклах.  

Предмет исследования: характеристики соревновательной деятельности, 

специальной физической и функциональной подготовленности биатлонистов 

высокого класса в годичном и многолетнем тренировочных циклах. 

Цель исследования: разработать и экспериментально апробировать 

критерии эффективности тренировочного процесса биатлонистов высокого класса 

в годичном и многолетнем циклах подготовки. 

Гипотеза исследования: предполагалось, что биатлонисты высокого класса 

улучшат спортивный результат относительно предыдущего сезона и будут 

прогрессировать в многолетнем аспекте, если в качестве критериев 

эффективности тренировочного процесса будут рассматриваться: 

- на этапах подготовительного периода – показатели кардиореспираторных 

и аэробных способностей мышц, особенно плечевого пояса, максимальной и 

взрывной силы мышц, пороговой мощности в специфическом тесте, а также 

сбалансированность шести основных компонентов соревновательного 

упражнения, а именно: дистанционной скорости, относительной скорости на 

последнем круге, точности стрельбы стоя и лежа, скорострельности и времени на 

рубеже;  

- в соревновательный период (от первого этапа соревнований Кубка мира до 

главного старта сезона) – последовательное улучшение: дистанционной скорости, 

относительной скорости на последнем круге дистанции и точности стрельбы стоя.  
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Задачи исследования: 

1. Изучить современные представления о критериях физической 

подготовленности и успешности соревновательной деятельности биатлонистов 

высокого класса на различных этапах подготовки. 

2. Разработать методику количественной оценки параметров 

соревновательного упражнения и соревновательной деятельности биатлонистов 

высокого класса. 

3. Обосновать критерии эффективности тренировочного процесса 

биатлонистов высокого класса на этапах годичного цикла и в многолетней 

подготовке. 

Теоретико-методологическими основаниями исследования явились: 

программно-целевой метод; концепция Ю.В. Верхошанского о факторах 

детерминированности системы движений спортсменов высокого класса, а также 

ее преломление А.В. Гурским и К.С. Дунаевым применительно к зимним 

циклическим видам спорта; преставления Д.Д. Донского и В.М. Зациорского о 

реализационной эффективности спортсменов; концепции М.А. Годика, Ю.Ф 

Курамшина и А.А. Красникова о критериях эффективности и общих 

закономерностях организации соревновательной деятельности спортсменов.  

Методы исследования: 
1. Анализ открытых данных, касающихся критериев физической 

подготовленности и успешности соревновательной деятельности биатлонистов 

высокого класса на различных этапах подготовки. 

2. Педагогические наблюдения за тренировочным процессом и 

соревновательной деятельностью сильнейших российских и зарубежных 

спортсменов. 

3. Инструментальные методы, используемые при этапных тестированиях 

специальной физической и функциональной подготовленности биатлонистов 

высокого класса: антропометрические измерения, физиологическое тестирование, 

биомеханическое тестирование, методы биохимического анализа, педагогическое 

тестирование. 
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4. Математические методы обработки экспериментальных данных. 

Научная новизна исследования заключается в том, что: 

- разработана методика количественной оценки и сравнения основных 

компонентов соревновательного упражнения и соревновательной деятельности 

биатлонистов высокого класса;  

- определена возрастная и сезонная динамика спортивной результативности 

у лучших российских и зарубежных биатлонистов, в частности, при подготовке к 

главному старту; 

- изучена сезонная и возрастная динамика основных антропометрических 

индексов, показателей специальной физической и функциональной 

подготовленности в контексте их взаимосвязи с динамикой основных 

компонентов соревновательного упражнения биатлонистов;  

- выявлены факторы, лимитирующие результативность выполнения 

соревновательного упражнения и информативные характеристики 

соревновательной деятельности;  

- определен парциальный вклад различных компонентов подготовленности 

спортсменов в спортивный результат; 

- выявлены наиболее информативные показатели специальной физической и 

функциональной подготовленности биатлонистов высокого класса, в частности, 

установлена их взаимосвязь с эффективностью выполнения компонентов 

соревновательного упражнения; 

- выявлены различия в структуре и уровне подготовленности лыжников-

гонщиков и биатлонистов (мужчин и женщин) одинакового возраста и 

спортивной квалификации в контексте различий в профиле их тренировочных 

нагрузок. 

На этой основе определены критерии эффективности тренировочного 

процесса биатлонистов высокого класса на различных этапах подготовки. 

Теоретическая значимость исследования заключается в дополнении теории 

и методики спортивной подготовки биатлонистов высокого класса положениями 

и выводами диссертации, в которых отражены новые знания о: 
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- основных закономерностях и специфике возрастной адаптации организма 

спортсмена высокого класса, оптимальной динамике выведения спортсмена в 

состояние «спортивной формы» в условиях длительного соревновательного 

периода и многочисленных стартов на этапах Кубка мира; 

- структуре, связи факторов и пределах адаптации физиологических 

функций и двигательных способностей спортсменов в видах спорта с 

преимущественным проявлением выносливости; 

- уточненных теоретических основаниях для программирования и 

управления тренировочным процессом биатлонистов высокого класса с 

использованием тренировочных нагрузок различной направленности. 

 Практическая значимость исследования заключается в том, что:  

- выявленные динамика, структура и информативность показателей 

специальной физической и функциональной подготовленности, компонентов 

соревновательного упражнения и характеристик соревновательной деятельности 

являются конкретными ориентирами для выбора средств, методов, а также 

программирования, организации и управления тренировочными нагрузками 

биатлонистов высокого класса в годичном цикле подготовки;  

- разработанная методика количественной оценки командных и 

индивидуальных показателей основных компонентов соревновательного 

упражнения позволяет тренерам и специалистам получать оперативную 

информацию об успешности соревновательной деятельности конкретного 

спортсмена относительно основных соперников и выявлять лимитирующие 

факторы спортивного результата при минимальных требованиях к 

вычислительным и временным ресурсам, а также отслеживать временную 

динамику показателей в течение длительного соревновательного периода; 

- показатели многолетней и сезонной динамики спортивной 

результативности, а также отдельных компонентов соревновательного 

упражнения сильнейших биатлонистов мира и России, могут использоваться в 

качестве модельных характеристик для оценки и прогнозирования 

соревновательной деятельности, а также управления тренировочным процессом в 
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многолетней и сезонной подготовке к главным стартам; 

- выявленные в ходе исследования динамика, структура и значения 

информативных показателей специальной физической и технической 

подготовленности могут быть использованы в качестве групповых и 

индивидуальных «модельных» характеристик в подготовке биатлонистов, а также 

в мероприятиях комплексного педагогического контроля и научно-методического 

обеспечения подготовки сборных команд. 

Положения, выносимые на защиту: 
1. Ключевой идеей повышения эффективности тренировочного процесса 

биатлонистов высокого класса на различных этапах подготовки является 

преемственность между уровнем подготовленности биатлонистов высокого 

класса в подготовительном периоде годичного цикла и в многолетнем аспекте и 

степенью ее реализации в соревновательном периоде преимущественно в 

дистанционной скорости, в относительной скорости прохождения последнего 

круга, времени на рубеже, скорострельности, точности стрельбы лежа и стоя. 

2. Методика оценки результативности соревновательной деятельности 

биатлонистов высокого класса включает в себя фиксацию, количественную 

оценку и сопоставление структуры подготовленности биатлонистов по основным 

компонентам соревновательного упражнения, а также параметрам многолетней и 

сезонной динамики компонентов спортивного результата, в том числе при 

подготовке к главному старту. 

3. Критериями эффективности тренировочного процесса биатлонистов 

высокого класса являются:  

- на этапах подготовительного периода годичного цикла – ориентация на 

линейное или экспоненциальное повышение показателей максимальной и 

взрывной силы, пороговой мощности в специфических двигательных тестах, 

ударного объема сердца, аэробных способностей мышц плечевого пояса, а также 

сбалансированность в показателях основных компонентов соревновательного 

упражнения; 

- в соревновательном периоде – наличие восходящей динамики 



13 
 

 

дистанционной скорости и точности стрельбы к моменту главного старта;  

 - в многолетнем аспекте – стрелковая подготовленность и скоростно-

силовые возможности в юниорском и молодежном возрасте (18-22 года), 

показатели кардиореспираторных, аэробных возможностей, особенно при работе 

руками, до «возраста лучших достижений» (23-27 лет), показатели экономичности 

бега и реализационной эффективности при завершении спортивной карьеры (28 

лет и старше).  

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

полученных данных подтверждается: использованием современных программно-

аппаратных комплексов при педагогическом тестировании спортсменов; 

использованием отработанных при практическом применении на контингенте 

биатлонистов и лыжников высокого класса методик проведения этапных 

комплексных обследований; расчетом широкого спектра показателей 

подготовленности спортсменов, имеющих хорошее метрологическое качество и 

отражающих все основные факторы подготовленности спортсменов; достаточным 

объемом выборок для статистических исследований, которые в ряде случаев 

практически охватывали генеральную совокупность спортсменов высокого 

класса; корректным применением статистических методов обработки массивов 

данных с использованием современных пакетов компьютерной обработки 

цифрового материала. 

Апробация результатов исследования проводилась дважды в год путем 

выступления с докладом на заседаниях методических комиссий в Федеральном 

государственном бюджетном учреждении «Центр спортивной подготовки 

сборных команд России» с участием тренеров и специалистов спортивных 

сборных команд в период 2014-2021 гг.; на научно-практической конференции «О 

результатах выступления спортивных сборных команд Российской Федерации в 

спортивном сезоне 2018-2019 и ходе подготовки к XXIV Олимпийским зимним 

играм 2022 года в г. Пекине (КНР)» (г. Москва, 2019 г.), а также на III 

Всероссийской научно-практической конференции с международным участием 

«Современные тенденции развития теории и методики физической культуры, 
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спорта и туризма» (г. Малаховка, 2019 г.) и других конференциях. 

Рекомендации по использованию критериев эффективности тренировочного 

процесса биатлонистов высокого класса на этапах годичного цикла и в 

многолетней подготовке внедрены в практику мероприятий научно-

методического обеспечения и в тренировочный процесс спортивных сборных 

команд России, что подтверждено двумя актами внедрения. 

Личный вклад автора. Автор лично участвовал в постановке задач 

исследования, сборе материалов в местах проведения спортивных мероприятий и 

в местах проведения этапных комплексных обследований спортсменов 

спортивных сборных команд России по биатлону и лыжным гонкам. Полностью 

самостоятельно выполнил предварительную обработку и систематизацию 

исходных материалов, выполнил завершающую статистическую обработку и 

анализ данных. Самостоятельно формулировал проблематику, цели, задачи, 

основные положения и выводы диссертации, а также лично готовил текст 

диссертации и иллюстративный материал.  
Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти 

глав, заключения, практических рекомендаций, списка литературы, приложений. 

Работа изложена на 191 странице, иллюстрирована 18 таблицами, 25 рисунками. 

Список литературы включает 230 литературных источников, из них на 

иностранных языках –102. 
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Глава 1 Современные представления о факторах физической 

подготовленности и эффективности ее реализации в соревновательных 

условиях у биатлонистов высокого класса по данным литературных 

источников 

 

1.1 Понятия и определения 
 

Основная цель спортивной подготовки – демонстрация максимально 

высокого спортивного результата в условиях целевой соревновательной 

деятельности [73, 60]. 

Под спортивным результатом Ю.В. Верхошанский подразумевает такой 

продукт организации движений и перемещений спортсмена, который 

обеспечивает эффективную реализацию сил и двигательного потенциала 

спортсмена в направлении решения поставленной (двигательной) задачи [31]. Под 

моторным (двигательным) потенциалом, в свою очередь, понимается 

совокупность морфофункциональных и психофизиологических свойств 

спортсмена, отвечающих требованиям соревновательного упражнения [59].  

Таким образом, спортивный результат в наиболее общем случае будет 

зависеть от двух факторов: а) двигательного потенциала спортсмена и б) умения 

его эффективно реализовывать через строго определенную систему движений, из 

которой состоит соревновательное упражнение в условиях соревновательной 

деятельности [37].  

Важно подчеркнуть, что именно система соревновательных движений 

задает требования (создает запрос) к организму спортсмена, которые он и должен 

обеспечить [22]. Следовательно, для достижения спортивного результата важен не 

только высокий двигательный потенциал и его высокая реализация через 

соответствующую систему движений (технику), но также «специфичность» 

двигательного потенциала.  

Под «специфичностью» двигательного потенциала можно понимать 

соответствие свойств организма, отраженных в понятии «двигательный 
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потенциал», требованиям соревновательного упражнения [59]. Для того, чтобы 

подчеркнуть, что высокий результат зависит не только от высокого двигательного 

потенциала, но и от его соответствия требованиям соревновательного упражнения 

(специфичности), Ю.В. Верхошанский [30] предложил использовать понятие 

«морфофункциональной специализации организма» спортсмена.  

Таким образом, приходим к общей формуле, что для достижения высокого 

спортивного результата в соревнованиях, которые спортсмен рассматривает как 

главные, необходимо добиться максимального уровня морфофункциональной 

специализации организма спортсмена и высокой его реализации в 

соревновательной системе движений. Следовательно, на их достижение и должна 

быть направлена главным образом многолетняя и сезонная подготовка 

спортсменов (здесь и далее под «сезоном» мы понимаем «соревновательный 

сезон», то есть сроки официального соревновательного периода). 

Для этого спортсмены используют множество упражнений, методов, 

режимов их применения в рамках цикловой периодизации тренировочного 

процесса. Однако известно, что применение любых упражнений вызывает строго 

определенные адаптационные перестройки в организме. Это явление отражено в 

понятии «специфичности тренировочного эффекта» [181]. Таким образом, 

возникает вопрос: что должно быть главными ориентирами при 

программировании тренировочного процесса с целью достижения высокой 

специфичности свойств организма и системы движений спортсмена требованиям 

соревновательного упражнения? 

Изучение многочисленной литературы по этой проблеме [24, 25, 26, 31, 33, 

54, 72, 89, 165] позволяет сделать определенный вывод, что главным ориентиром 

при программировании тренировочного процесса должно быть четкое 

представление о факторах спортивного результата.  

Согласно имеющимся представлениям, под «фактором» следует понимать 

«…причину, движущую силу какого-либо процесса, определяющую его характер 

или отдельные его черты» [94], то есть это то, что существенным образом влияет 

или в данном случае определяет спортивный результат.  
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Среди таких факторов спортивного результата в циклических видах спорта 

на выносливость (далее – ЦВС) выделяют: 

- морфологические признаки [26, 44, 45, 86]; 

- уровень и особенности различных сторон физической (двигательной) 

подготовленности или физических качеств, в рамках которых выделяют: силовые, 

скоростно-силовые, взрывные, мощностные и скоростные способности, общую, 

специальную, силовую и скоростную выносливость, координационные 

способности, гибкость [17, 20, 21, 33, 37, 40, 112]; 

- «функциональные» (физиологические, биоэнергетические и т.п.) 

возможности спортсмена [17, 88, 96, 100, 108]; 

- спортивно-техническое мастерство, основным показателем которого в 

циклических видах спорта можно считать экономичность, то есть затраты энергии 

при движении по дистанции [10, 14, 15, 117, 125]. В биатлоне к этому 

добавляются также способность подойти к огневому рубежу в оптимальном 

оперативном состоянии, техника изготовки и производство выстрела, техника 

ухода с рубежа, тактика прохождения участков трассы; 

- психологические факторы [38, 84, 102, 114, 230]; 

- оптимальное текущее состояние спортсмена в день соревнований [2, 7, 79] 

и др.  

Среди перечисленных факторов имеется группа таких, которые 

соответствуют часто используемым терминам «физическая» или 

«функциональная» подготовленность, «физический/физиологический статус» 

спортсменов. В этой связи необходимо более точно определить понятие 

«двигательного потенциала». 

На основании представлений Ю.В. Верхошанского [30, 31], а также более 

поздних работ [60], для целей этого исследования под «двигательным 

потенциалом» мы будем понимать совокупность свойств спортсмена, которые 

определяют его потенциальные возможности к выполнению строго определенной 

двигательной задачи, например, бег на лыжах коньковым ходом. Таким образом, 

под факторами двигательного потенциала биатлонистов мы будем понимать не 
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просто показатели физической и функциональной подготовленности, измеренные 

в каких-то тестах, а только те показатели, которые имеют доказанную связь со 

спортивным результатом.  

В биатлоне часто используется следующая классификация факторов, от 

которых непосредственно зависит спортивный результат спортсмена: скорость 

перемещения по лыжной трассе [118, 195, 214], точность стрельбы, время, 

затраченное на подготовку и ведение стрельбы [141, 212], тактика прохождения 

кругов дистанции, участков рельефа трассы [51, 104, 118, 120] и подхода к 

огневому рубежу [103]. Перечисленное может быть названо компонентами 

соревновательного упражнения биатлониста [33], так как качество их исполнения 

в сумме напрямую влияет на спортивный результат. В последнее время в рамках 

соревновательного упражнения лыжников и биатлонистов стали рассматривать не 

только перечисленные компоненты, но и включать в их число отдельные участки 

дистанции с различным рельефом, а также отдельные круги дистанции, так как 

было выяснено, что особенности действий спортсмена на них должны 

учитываться при решении вопроса о направленности физической и технической 

подготовки. 

Следовательно, под «соревновательным упражнением» (далее – СУ) 

целесообразно понимать все действия спортсмена, которые он выполняет от 

старта и до финиша, и характеристики выполнения которых прямо влияют на 

итоговый спортивный результат. 

Кроме этого, очевидно, что существуют «факторы факторов», то есть те, 

которые будут влиять на уровень развития или проявления факторов спортивного 

результата. К таким при спортивной подготовке относят: параметры организации 

тренировочного процесса на его различных этапах. Например, выбор упражнений, 

их распределение в макроцикле, варьирование и соотношение величины нагрузки 

различной направленности, качество управления тренировочным процессом, 

питание, медико-биологическое и научно-методическое обеспечение и др. В 

зимних лыжных видах спорта важным фактором также является качество 

инвентаря, смазочного материала и способность их оптимального подбора и 
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подготовки под особенности спортсмена, выбранную тактику прохождения 

участков трассы и погодные условия [9, 29, 48, 63, 69, 70, 90, 160, 207, 209, 221, 

222, 228]. 

В отдельных работах [62], отмечается, что на результативность спортсменов 

влияет группа факторов «организации соревновательной деятельности». 

 Под соревновательной деятельностью Л.П. Матвеев понимал ту 

деятельность, которая исторически выделилась и оформилась в виде состязаний, 

непосредственно направленных на демонстрацию достижений в ней, став 

унифицированным способом выявления, сравнения и объективизированной 

оценки определенных человеческих возможностей: сил, способностей, умения 

искусно использовать их для достижения соревновательной цели [73].  

Е.А. Реуцкая с соавторами представляют соревновательную деятельность как 

«…пример комплексного проявления функциональной целостности организма, 

результат объединения индивидуальных свойств и характеристик спортсменов, 

совокупность которых определяет данную деятельность» [101]. 

Как видно из приведенных определений, а также аналогичных, имеющихся 

в литературе, авторы чаще всего отождествляют СУ и соревновательную 

деятельность. Более того, ведущий специалист России в области исследования 

биатлона Д.К. Дунаев под соревновательной деятельностью понимает 

исключительно действия биатлониста от старта и до финиша и показатели, их 

характеризующие [33]. С этими мнениями нельзя согласиться, так как 

соревновательная деятельность имеет свои собственные, отличные от СУ 

характеристические особенности, которые позволяют выделить ее в 

самостоятельное явление или группу факторов, влияющих не только на результат 

в отдельной гонке на данном соревновании, но и на соревновательную 

результативность спортсмена в более широком плане.  

Например, важными факторами организации соревновательной 

деятельности, влияющими на общую результативность спортсменов и результат в 

каждом конкретном старте, будут, например, такие как: участие или неучастие 

спортсмена в отборочных стартах, общее количество соревнований за сезон, 
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выбор тех или иных соревнований в зависимости от их важности, 

целенаправленные пропуски стартов, количество и выбор тех или иных гонок в 

каждом соревновании, временной интервал между участием в соревнованиях и 

др.  

Таким образом, на спортивный результат в каждом конкретном старте, 

включая главные, а также на общую результативность спортсмена в сезоне, 

оцениваемую, например, по международному или российскому рейтингу, кроме 

непосредственно тренировочного процесса, будут влиять особенности 

организации участия спортсмена в соревнованиях в рамках соревновательного 

периода, который у современных биатлонистов может длиться до 5 месяцев, не 

считая участия в летних стартах. Поэтому в этом исследовании мы считаем 

целесообразным отличать понятие «соревновательное упражнение» от понятия 

«соревновательная деятельность» (СД) и понимать под ней: раздел деятельности 

спортсмена, определяемый количественными и качественными особенностями 

участия данного спортсмена или команды в официальных соревнованиях 

различного уровня и условий проведения в рамках относительно длительного 

соревновательного периода с использованием соревновательного упражнения по 

правилам, установленным в данном виде спорта. Точно так же будем различать 

понятия «структура СУ» и «структура СД». При этом объем понятия СУ, как это 

и принято считать, полностью входит в объем понятия СД.  

В завершение раздела следует определить, что факторы спортивного 

результата, связанные с двигательным потенциалом и его реализацией в 

соревнованиях – как непосредственные, от которых зависит спортивный 

результат, так и «факторы факторов» (например, тренировочные нагрузки) – 

могут быть измерены и, следовательно, изучены в виде соответствующей системы 

показателей. В таком случае под критериями эффективности тренировочного 

процесса мы будем понимать такие показатели (признаки), на основании которых 

можно судить о том, что все аспекты программирования, организации и 

управления тренировочным процессом идут в нужном направлении, то есть 

служат основной задаче повышения спортивного результата, например, в главном 



21 
 

 

старте сезона или в «возрасте лучших достижений».  

 

1.2 Биатлон как спортивная дисциплина 
 

В настоящем разделе, кроме общей характеристики биатлона как вида 

спорта, будет представлен обзор параметров СУ и СД, определенных правилами 

международного союза биатлонистов (IBU) и непосредственно влияющих на 

общую спортивную результативность спортсмена в сезоне и его результат в 

конкретном старте. Анализ таких параметров имеет значение, так как с их 

помощью можно определить, на изменение каких параметров СУ и СД, прежде 

всего, должен быть направлен тренировочный процесс для повышения 

конкурентоспособности спортсмена [61, 71, 80, 91] и в целом объективизировать 

управления подготовкой [126].  

Согласно правилам проведения соревнований под эгидой IBU [111], 

биатлон – олимпийский вид спорта, сочетающий в себе перемещение на беговых 

лыжах свободным стилем с винтовкой массой около 3,5 кг и стрельбу из 

малокалиберной винтовки с минимальным весом 3,5 кг. Длина лыжных трасс 

варьирует от 6 км (женская эстафета) до 20 км (мужская индивидуальная гонка). 

После каждого круга, кроме финишного, производится стрельба из положения 

лежа, либо стоя по пяти мишеням. В случае промаха в личных гонках спортсмену 

назначается штраф, который выражается или в увеличении пробегаемой 

дистанции, или в прибавлении штрафного времени ко времени гонки. В эстафетах 

разрешается использовать 3 дополнительных патрона в случае промаха. Если не 

удается закрыть все пять мишеней и с их помощью, спортсмен отправляется на 

штрафной круг длиной 150 м. В индивидуальной гонке и спринте спортсмены 

стартуют один за другим с интервалом в 30 секунд. В гонке преследования 

очерёдность и интервал времени старта между спортсменами зависит от 

результатов, показанных в спринтерской гонке. В масс-старте спортсмены, 

допущенные к гонке, стартуют одновременно. В эстафете спортсмены, 

стартующие под первыми номерами в своих командах, начинают гонку 
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одновременно и затем передают эстафету касанием любой части тела в 

специально отведенной зоне. 

Мероприятия IBU проводятся ежегодно. Сезон Кубка мира состоит из трех 

триместров, каждый из которых состоит из трех этапов Кубка мира (ЭКМ): как 

правило, это 1-3 ЭКМ, 4-6 ЭКМ, 7-9 ЭКМ. Ежегодно проводятся или чемпионаты 

мира или раз в 4 года Олимпийские зимние игры. В соревновательную нагрузку 

российских биатлонистов, за исключением 1-3 лидеров национальной команды 

также, как правило, входит участие в отборочных стартах, чемпионате России, 

соревнованиях Кубка IBU и нескольких внутрироссийских или коммерческих 

стартах.  

 Место проведения соревнования – это биатлонные комплексы с трассами, 

имеющим определенный правилами перепад высот и стрельбищем.  

Время, затраченное непосредственно на лыжную гонку, в современном 

биатлоне варьируется примерно от 16 минут в спринте до 50 минут в 

индивидуальной гонке. А средняя скорость движения 10 лучших биатлонистов на 

соревнованиях Кубка мира по биатлонному спринту  составляет  

7,2 м/с для мужчин и 6,3 м/с для женщин. В то же время с физиологической точки 

зрения преодоление дистанции представляет собой не равномерный бег, а работу 

переменной мощности в связи с переменным рельефом, которая, к тому же, 

перемежается примерно 30-40-секундными остановками для производства 

выстрелов. Это обусловливает высокую вариативность ЧСС, которая изменяется в 

пределах от 100% от максимума на финише и снижается до 60-70% к окончанию 

стрельбы [158]. Такой режим работы предъявляет особые требования к 

подготовленности спортсменов и требует специальной тренировки. Тем не менее, 

сильнейшие биатлонисты стараются поддерживать относительно стабильную 

ЧСС на уровне около 90% от максимальной, так как это является фактором 

успешной стрельбы, несмотря на то, что энергозапрос на отдельных участках 

дистанции, вероятно, может превосходить уровень МПК. В этой связи важно, что 

именно скорость на подъемных участках теснее всего корреляционно связана с 

конечным результатом и средней дистанционной скоростью в гонке [33, 214]. 
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Средние значения скорости бега и интенсивности работы зависят от 

различных факторов, таких как: место проведения соревнований, высота над 

уровнем моря, погода во время гонки и качество снежного покрытия. Время гонки 

увеличивается на 2% на каждые 1000 м высоты, на 5% на каждый 1% увеличения 

уклона, на 1-2% на 1 м/с усиления ветра и на 2-4% при изменении жесткости 

покрытия к более мягкому [214]. Причем есть наблюдения, что чем ниже 

скорость, в силу утяжеления условий, тем выше степень напряжения 

физиологических функций и психики спортсмена [65]. 

 

1.3 Взаимосвязь отдельных компонентов соревновательного  
упражнения со спортивным результатом в биатлоне 

 

Традиционно в биатлоне выделяются следующие компоненты СУ, 

влияющие на занятое спортсменом место: средняя скорость на дистанции, 

скорость прохождения последнего круга (характеризующая качество «раскладки» 

по дистанции), результативность (качество) стрельбы и связанное с этим 

количество штрафов, скорострельность, время нахождения на огневом рубеже. 

[43, 45, 50,  122, 175, 176]. 

Парциальный вклад (или доля в дисперсии спортивного результата) 

каждого из этих компонентов СУ в биатлоне исследовалась. Результаты, 

полученные до 2007 года, представлены в обзоре К.С. Дунаева [41] и в некоторых 

зарубежных работах [175, 178]. Обобщенными выводами являются следующие: 

 - значимость дистанционной скорости и качества стрельбы различаются 

между биатлонными дисциплинами. Например, в большинстве исследований 

получено, что в спринтерских гонках наиболее значимым фактором является 

дистанционная скорость (до 84% дисперсии выборки), тогда как в 

индивидуальной гонке существенно возрастает роль точной стрельбы. Однако в 

большинстве случаев высокая скорость на дистанции является решающим 

фактором;  

- имеются и противоположные данные, в которых указывается на решающее 
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значение стрелкового компонента и, даже, об отсутствии взаимосвязи конечного 

результата со скоростью спортсменов [124]. Однако подобный результат получен 

только в одном исследовании.  

Значимость компонентов СУ у биатлонистов в сезонах 2016-2018 гг. в 

спринте, пасьюте и индивидуальных гонках исследовалась в серии работ 

норвежских авторов [176, 178]. Принципиально получены те же результаты: 

дистанционная скорость в спринте объясняет ~ 59-65% общей разницы в 

результатах между первой десяткой биатлонистов обеих полов и результатами 

спортсменов, занявших 21–30 места. Вклад результативности стрельбы, включая 

скорострельность, составил ∼31–35%. Время на рубеже (за вычетом фактора 

скорострельности) объясняли только 4–6% групповых различий. В 

индивидуальных гонках вклад вышеперечисленных факторов у мужчин составил, 

соответственно, 42% / 53% / 5%; у женщин – 54% /44%/ 2%. И только в пасьюте 

значимость фактора «штрафы» составила 60-70%. В исследовании, выполненном 

с участием 11 сильнейших норвежских юниоров, выявлено, что вклад факторов в 

итоговый результат был следующим: дистанционная скорость – 84.0%, точность 

стрельбы лежа и стоя – 14.2%, скорострельность – 1.8%, время на рубеже 0.2% 

[175] - то есть, можно сделать вывод, что у молодых спортсменов значимость 

дистанционной скорости выше, чем у взрослых.  

В нашем собственном исследовании пяти лучших российских биатлонистов 

в 41-ой спринтерской гонке в сезоне 2016/17 гг. выявлено [118], что факторный 

вес «дистанционной скорости» был примерно в 2 раза выше, чем факторы 

точности стрельбы лежа и стоя. В другом исследовании (неопубликованные 

данные) изучались корреляционные взаимосвязи между занятым местом и 

оценками каждого из компонентов СУ, нормированными относительно 6 лучших 

спортсменов в гонке (методику см. в главе 2 и в [118]). Обрабатывались данные 

120 спринтерских гонок в сезонах 2016/2017 и 2017/2018 гг. у разных 

спортсменов, занявших места с 1 по 30. Получено, что c общим занятым местом 

коррелировали (p<0,05): дистанционная скорость (r=0,61), стрельба стоя (r=0,40), 

отношение времени последнего круга ко времени первых двух кругов (r=0,31), 
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время на рубеже за вычетом скорострельности (r=0,30). Точность стрельбы лежа 

(r=0,20) и скорострельность (r=0,16) не коррелировали.  

Таким образом, можно сделать вывод, что в современном биатлоне 

«дистанционная скорость» в большинстве случаев является наиболее значимым 

фактором спортивного результата. 

Кроме этого, особую значимость фактор дистанционной скорости 

приобретает в связи с тем, что сильнейшие российские биатлонисты в последние 

годы начинают все сильнее уступать своим основным соперникам именно в этом 

компоненте СУ. Этот вывод можно подтвердить результатами нашего 

исследования [6], в котором показано (рисунок 1), что в течение ряда последних 

лет именно дистанционная скорость является отстающим компонентом их 

результативности. 

 

 
 

Рисунок 1 – Значения (в условных единицах, методику см. [47]) средних 

показателей соревновательного упражнения трех лидеров женской сборной 

команды России по биатлону (----), относительно модели (—), построенной по 

данным 6 лидеров спринтерских биатлонных гонок в сезоне 
(А – дистанционная скорость; Б – скорость бега на последнем круге относительно первых; В – 
время на рубеже; Г – скорострельность; Д – точность стрельбы лежа; Е – точность стрельбы 

стоя) 
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Аналогичные результаты получены для мужчин (рисунок 2). 

 

 
 

 

Рисунок 2 – Значения показателей соревновательного упражнения трех лидеров 

мужской сборной команды России по биатлону (----), относительно модели (—), 

построенной по данным 6 лидеров спринтерских биатлонных гонок в сезоне 
(А – дистанционная скорость; Б – скорость бега на последнем круге относительно первых; В – 
время на рубеже; Г – скорострельность; Д – точность стрельбы лежа; Е – точность стрельбы 

стоя) 
 

Таким образом, в дальнейшем основное внимание мы уделим анализу 

двигательного потенциала биатлонистов высокого класса, которые, вместе со 

спортивно-техническим мастерством, определяют дистанционную скорость в 

биатлонных гонках.  

 

1.4 Взаимосвязь показателей физической подготовленности  
со спортивным результатом биатлонистов 

 

Выше отмечен общепризнанный факт, что наиболее обобщенными 

факторами, влияющими на спортивный результат биатлонистов, являются уровни 

физической и технической подготовленности. В соответствии с задачами 
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исследования, основное внимание следует уделить двигательному потенциалу 

спортсменов путем анализа следующих групп показателей [14, 18, 19, 35, 52, 55, 

68, 77, 78, 92, 93, 98, 100, 109, 116, 121]:  

- морфологические показатели спортсменов;  

- силовые, скоростно-силовые, взрывные и мощностные возможности 

основных мышечных групп;  

- мощность и эффективность сердечно-сосудистой системы;  

- аэробные способности мышц; 

- экономичность бега на лыжах и влияние на нее ношение винтовки, в том 

числе, в контексте связей с вышеперечисленными группами факторов.  

 

1.4.1 Влияние строения и состава тела биатлонистов на показатели 

соревновательного упражнения, функциональные и двигательные 
способности биатлонистов 

 

Спортивная деятельность предъявляет специфические требования к 

антропометрическим характеристикам спортсмена. Поэтому морфологические 

особенности человека, в существенной степени определяемые генетически, 

является в некоторых видах спорта критериям отбора и спортивной 

специализации, но с другой – формируются под воздействием специфического 

воздействия на организм биомеханических и энергетических требований 

выбранного вида спорта [3, 76].  

Однако, что касается циклических лыжных видов спорта, до настоящего 

времени в отечественных работах не выявлено значимых корреляционных связей 

антропометрических показателей со спортивным результатом [67, 99]. В то же 

время в некоторых зарубежных работах приводятся доводы в пользу 

представлений, что уменьшение массы тела, в частности ее жирового компонента, 

к соревновательному периоду может создать преимущества при беге на лыжах 

[172]. Кроме этого, показана положительная взаимосвязь массы тела и 

спортивного результата у элитных лыжников-спринтеров [144, 145]. При этом не 
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вызывает сомнение, что определенные антропометрические показатели 

спортсменов, наряду с физиологическими факторами могут влиять на 

биомеханические параметры бега на лыжах [37]. Кроме этого, известно, что в 

других ЦВС, например, в беге, некоторые особенности строения опорно-

двигательного аппарата, а также соотношение масс-инерционных характеристик 

отдельных сегментов тела связаны с экономичностью спортсменов [131, 135, 171].  

Также известно, что по динамике изменения показателей состава тела, 

можно судить о текущем и этапном балансе анаболических и катаболических 

процессов, который может изменяться в ту или иную сторону в связи с 

направленностью и величиной нагрузок, а также судить о состоянии 

напряженности систем жизнеобеспечения организма [4, 76]. Например, в обзоре  

J. Heydenreich с соавторами [157] приводятся сведения, что в некоторых видах 

спорта, в частности в велоспорте, масса и мышечный компонент тела достигают 

максимума в соревновательный период, видимо, как условие успешного участия в 

многодневных гонках. 

Таким образом, антропометрические показатели, могут быть интересны не 

только сами по себе, но и как определённый маркер этапного состояния 

спортсмена, отражение уровня его подготовленности и потому существенны для 

целей комплексного педагогического контроля [1]. 

 

1.4.2 Силовые и скоростно-силовые способности как фактор  
спортивного результата биатлонистов 

 

Силовая, скоростно-силовая и спринтерская подготовка традиционно 

присутствует во всех лыжных циклических видах спорта (далее – ЛЦВС) (обзоры 

[33, 37, 173, 191]). Это, вероятно, связано с тем, что увеличение дистанционной 

скорости, преодоление рельефа местности, необходимость ускорений, 

дополнительная весовая нагрузка со стороны винтовки в биатлоне требуют 

хорошей физической подготовленности спортсменов.  

Также имеются прямые данные, что показатели в силовых и скоростно-
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силовых тестах, особенно мышц плечевого пояса, индексы анаэробной 

производительности существенно связаны со спортивным результатом в 

спринтерских лыжных дисциплинах [182, 184, 217, 219]. Кроме этого, большая 

серия работ, выполненная в период с 1964 по 1975 гг., когда такое направление 

исследований было очень популярно (см. обзор [37]), однозначно 

свидетельствует, что существует положительная взаимосвязь самого широкого 

круга показателей силовой подготовленности со спортивным результатом у 

«лыжников-дистанционщиков» той эпохи, а также позже [130]. Много подобных 

данных получено при обследовании юных гонщиков и юниоров [5, 216].  

Многочисленные исследования не только советского периода, но и 

последних лет [137, 146, 151, 174, 183, 197, 208, 220], объективно подтвердили, 

что различные формы силовой подготовки статистически существенно влияют на 

улучшение экономичности, показатели выносливости и спортивного результата в 

лыжных гонках, главным образом, через улучшение силовых способностей мышц 

плечевого пояса и закономерно отражаются на биомеханических параметрах 

движений. 

Высокие результаты в ЛЦВС, а также увеличение скорости бега в тестах и 

на дистанции, практически всегда ассоциируются с большей длиной и частотой 

шагов на различных участках дистанции, а также меньшим периодом 

взаимодействия с опорой, большим градиентом и импульсом силы при 

отталкивании руками и ногами [37, 133, 134, 219], которые, в свою очередь, чаще 

всего связаны с силовой и скоростно-силовой подготовленностью лыжников [66, 

123, 156].  

Гурский прямо пишет «…к разделу техники или физических качеств 

следует отнести динамические опорные реакции при отталкивании ногой и рукой, 

скорость маховых движений у лыжников-гонщиков. Можно утверждать, что эти 

технические характеристики скользящего шага, а вместе с тем, это показатели 

развития силы и скоростно-силовых качеств лыжника-гонщика» [37].  

Кроме этого, в советской теории спортивной подготовки достаточно давно 

был сформулирован тезис, что для овладения совершенной (или оптимальной) 
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техникой спортсмен должен обладать определенным уровнем физической 

подготовленности [37, 57]. То есть, на уровне спортсменов высокого класса такая 

взаимосвязь должна, очевидно, существовать.  

Таким образом, можно предположить, что существуют резервы улучшения 

специальной работоспособности биатлонистов, связанные с повышением рабочих 

возможностей нервно-мышечного аппарата спортсменов. Данный путь улучшения 

двигательного потенциала спортсменов особенно актуален в условиях, когда 

резервы повышения мощности кардиореспираторной системы спортсменов 

высокого класса могут быть уже исчерпаны [81]. 

В этой связи достаточно парадоксальным выглядит то, что нам не удалось 

обнаружить фактов положительной связи показателей различных проявлений 

силовых, скоростно-силовых, взрывных, алактатных и т.п. способностей, в 

частности мышц ног со спортивным результатом у современных биатлонистов 

высокой квалификации.  

В работе К.С. Дунаева, выполненной в 2007 [41], показано, что специальная 

силовая и скоростно-силовая подготовленность высококвалифицированных 

юниоров в определенной мере лимитирует успешность их соревновательной 

деятельности. Получено, что доля факторов, объединяющих показатели, 

характеризующих специфическую силу и мощность отталкивания в рабочих 

фазах лыжного хода и относительную силу групп мышц, несущих основную 

нагрузку, составила по данным автора, 14,5% общей дисперсии выборки.  

В то же время, имеется целый ряд работ, в которых взаимосвязь результата 

и силовых возможностей не обнаружена даже у лыжников-спринтеров [66]. У нас 

пока нет объяснения этому факту. Но, можно предположить, что в условиях 

резкого увеличения дистанционной скорости у современных лыжников и 

биатлонистов в связи с изменениями в инвентаре и лучшей подготовкой трасс 

[224], силовая, скоростно-силовая и спринтерская подготовка в объеме до 100 

часов в год [191], реализуется в спортивном результате опосредованно, например, 

через повышение экономичности спортсменов, улучшение которой, а также ее 

взаимосвязь со спортивным результатом, хорошо установлены [175].  
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Однако остается непонятным, какие именно проявления указанных 

способностей имеют наибольшую связь с дистанционной скоростью, то есть, 

какие из них являются факторами спортивного результата, особенно с учетом 

специфики выполнения СУ биатлонистами. Поэтому в настоящее время сложно 

однозначно судить о приоритетах в организации тренировочного процесса с 

позиции улучшения сократительных возможностей скелетных мышц 

биатлонистов, а также совершенствуемых при этом показателях двигательных 

способностей. Таким образом, дальнейшее исследование этой темы 

представляется актуальным.  

 

1.4.3 Взаимосвязь показателей, определяющих выносливость,  
со спортивным результатом биатлонистов высокого уровня 

 

Биатлон относится к циклическим видам спорта, связанным с проявлением 

выносливости. Под «выносливостью» в самом обобщенном смысле 

подразумевают комплекс свойств индивида в решающей мере определяющих его 

способность противостоять утомлению в процессе деятельности [73]. Исходя из 

этого определения Л.П. Матвеева, должны существовать факторы или 

совокупность факторов, от которых и зависит степень развития такого 

физического качества как выносливость. 

Многочисленными исследованиями за последние 100 лет установлено, что 

снижение скорости на дистанции в результате утомления может происходить по 

причине: 

 – изменений, происходящих в ЦНС, не способной обеспечивать 

адекватную активность двигательных единиц ведущих мышц; 

– в связи с недостаточной мощностью кардиореспираторной системы, не 

обеспечивающей доставку необходимого количества кислорода и энергетических 

субстратов; 

– недостаточной  мощности и изменений в нейроэндокринной и других 

«центральных» системах; 
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– в связи с внутриклеточными процессами, происходящими в самой 

работающей мышце, например, в результате нарушения синаптической передачи 

нервных импульсов, а также изменений в связи с «закислением» мышечных 

волокон и крови продуктами метаболизма (см обзоры. [27, 81, 95]).  

Но существует и другая сторона проявления выносливости – спортсмен 

сможет преодолеть большую часть дистанции или с большей скоростью до 

объективного утомления или субъективной усталости в том случае, если 

экономичность его передвижения будет выше. Таким образом, исторически, 

основными показателями, оказывающими влияние на результат (то есть 

проявление выносливости) в ЦВС, считаются: 1) максимальное потребление 

кислорода (МПК); 2) процент потребления кислорода на пороге анаэробного 

обмена относительно МПК или сам анаэробный порог; 3) экономичность (или 

механическая эффективность) движения. Иногда в качестве фактора к этой 

основной триаде добавляют анаэробные способности спортсменов [136, 163, 169, 

198]. Здесь: МПК — это наибольшее количество кислорода, выраженное в 

миллилитрах, которое человек способен потреблять в течение 1 минуты, что 

считается критерием максимальной аэробной мощности человека. Потребление 

кислорода (V̇O2) на уровне анаэробного порога (АнП) – это уровень 

интенсивности нагрузки, при котором концентрация лактата в крови начинает 

резко повышаться, поскольку скорость его образования становится выше, чем 

скорость утилизации [13]. Экономичность движения (перемещения спортсмена в 

пространстве) – это затраты энергии на преодоление метра пути, которые 

измеряются в единицах потребления кислорода или затрат энергии на метр пути. 

Для оценки той же способности спортсменов используют показатель 

«механическая эффективность мышечной деятельности», под которой понимают 

эффективность выполнения «внешней», «внутренней» или «общей» механической 

работы как отношения совершенной механической работы к затраченной 

метаболической энергии (расхода энергии на выполнение определенной задачи). 

[47].  

В этой связи, Powers S.K. с соавторами (1983) обнаружили, что вклад 



33 
 

 

факторов МПК (r = 0,38), экономичности бега (r = 0,51) и вентиляционного порога 

(r = 0,94) объясняет 89% вариации в скорости бега на 10 км [201]. 

О возможно существенной роли процессов в ЦНС в развитии утомления 

стали говорить относительно недавно [196]. 

Максимальное потребление кислорода. Значимость фактора МПК для 

лыжных ЦВС очень широко исследовалась и обсуждалась в связи со следующими 

фактами: примерно половина времени в гонках различного вида тратится на 

преодоление подъемов; спортивный результат гораздо теснее коррелирует со 

скоростью преодоления подъемных участков по сравнению с равнинными или 

спусковыми, а скорость при беге в подъем теснее всего коррелирует с МПК по 

сравнению с другими факторами спортивного результата [175]. Тренировка 

выносливости практически всегда приводит к увеличению МПК [225]. У ведущих 

спортсменов, в том числе и в ЛЦВС, зафиксированы очень высокие для человека 

значения МПК – до 94-97 мл/кг [142, 227].  

В то же время многократно отмечалось, что корреляционная связь между 

МПК и спортивным результатом в ЦВС почти всегда обнаруживается только в 

гетерохронных по уровню тренированности группах спортсменов. В то время как 

у спортсменов с близкими результатами такой взаимосвязи может не быть [221]. 

Точно также спортсмены, показывающие высокие результаты, далеко не всегда 

имеют экстремально высокое МПК. Например, в таблице 1 приведены данные 

сильнейших норвежских спортсменов в ЛЦВС, которые были победителями, 

призерами или участниками ОЗИ и чемпионатов мира. Несмотря на то, что 

имеется тенденция более высоких значений МПК у «медалистов», во-первых, 

средние значения МПК существенно ниже зафиксированных рекордных значений 

у лыжников и биатлонистов, а во-вторых, ни в одном случае не было 

зафиксировано достоверных различий по абсолютным или относительным 

значениям МПК между «медалистами» и «не медалистами».  

В качестве объяснения подобных результатов иногда приводятся такие 

доводы, что уровень МПК может зависеть от объема мышечной массы 

участвующих в работе в той или иной локомоции, а также обсуждается довод о 
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том, что максимальное МПК достигается только в «специфических» тестах. 

 

Таблица 1 – Максимальное потребление кислорода и данные норвежских 

спортсменов в лыжных циклических видах спорта, занимавших 1-3 места 

(«медалисты») и участвующих, но не занимавших призовые места («не 

медалисты») на зимних Олимпийских играх и чемпионатах мира в период 1990-

2013 годов [221] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Примечание: ЛГ – лыжные гонки 

 

Однако имеются данные, противоречащие обоим утверждениям (см. обзор 

[81]). Тем не менее, на этом основании многими специалистами делается вывод, 

что МПК, которое у спортсменов, чаще всего, определяется способностью сердца 

обеспечить высокие значения минутного объема кровообращения (МОК) 

является, во-первых, основным лимитирующим фактором выносливости, а во-

вторых, с высокой вероятность МПК генетически детерминировано [143, 179, 188, 

215].  

Результаты, показывающие достаточно тесную взаимосвязь МПК и 

спортивного результата, были получены в очень многих работах в прошлом и в 

 Категория спортсменов Возраст Масса 

тела, кг

Длина 

тела, см

МПК, 

л/мин

Отн. 

МПК, 

мл/кг/мин

ЛГ дистанция муж. Медалисты 28±4 76±6 182±6 6.42±0.64 84.3±5.2

ЛГ дистанция муж. Не медалисты 26±3 77±4 182±4 6.31±0.31 82.0±2.2

ЛГ спринт муж. Медалисты 26±4 81±6A 182±6 6.27±0.55 77.9±2.9

ЛГ спринт муж. Не медалисты 30±4 81±7A 186±5 6.34±0.49 78.5±3.6

ЛГ дистанция жен. Медалисты 28±5 59±5 169±4 4.27±0.30 72.6±5.1

ЛГ дистанция жен. Не медалисты 25±4 60±6 170±5 4.16±0.37 69.4±2.7

ЛГ спринт жен. Медалисты 29±8 62±5 168±5 4.28±0.41 68.6±3.7

ЛГ спринт жен. Не медалисты 25±4 61±3 169±4 4.18±0.36 68.6±4.1

Биатлон муж. Медалисты 27±4 76±7 182±6 6.17±0.57 81.1±3.3

Биатлон муж. Не медалисты 27±3 79±6 182±5 6.17±0.46 78.5±4.5

Биатлон жен. Медалисты 25±2 61±4 173±3 3.99±0.21 65.9±4.9

Биатлон жен. Не медалисты 24±3 64±5 171±5 3.96±0.39 62.0±3.1
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настоящее время. Так, шведскими исследователями [190] получена корреляция 

между МПК и временем, затраченным на преодоление дистанции биатлонистами 

высокого класса (r= -0,64). Похожие данные получены при исследовании 

биатлонисток шведской национальной команды, у которых имелась связь с МПК 

(r = -0,54), но достоверной связи не было обнаружено у мужчин (r = -0,46, р = 

0,10), хотя тенденция имела место [167]. В более ранних работах американских 

авторов [205, 206] обнаружено то же явление: в биатлоне результат коррелировал 

с МПК у женщин, но не мужчин. В последующей работе тех же исследователей 

показана корреляция МПК с FIS-рейтингом лыжников-гонщиков на уровне -0,68 

[216]. Меньшие значения взаимосвязи получены у высококвалифицированных 

двоеборцев (r=0,42) [202].  

В последующих работах [168, 175] не раз указывалось на данное 

противоречие – многократно показана положительная взаимосвязь МПК с 

результатом в лыжных гонках, но не в биатлоне. При этом делался вывод о том, 

что это может быть связано с какой-то пока непонятной закономерностью 

структуры физической подготовленности биатлонистов.  

В недавней работе норвежских авторов [175], в которой сравнивались 

данные лабораторного тестирования МПК с соревновательной скоростью на 

различных участках биатлонного круга, также получена только очень слабая 

тенденция положительной связи. В то же время корреляция с максимальный 

достигнутой скоростью в тесте при беге в крутой подъем (до 16%) была высокой 

(r=0.72 – 0.85). Причем наиболее значимая корреляция (при p <0.01) неожиданно 

выявлена со скоростью на спусковых участках биатлонной трассы. Это может, 

например, означать, что способность эффективно бежать в гору необходима 

спортсмену для успешного преодоления макушки холма и быстрого ускорения 

под уклон. Эти же спортсмены были способны быстрее бежать последний круг 

дистанции. Поэтому, вероятно, имеет смысл рассматривать отношение скорости 

на последнем круге относительно других кругов, как один из компонентов СУ, 

характеризующего двигательный потенциал биатлонистов. 

Кроме этого, в данной работе получен другой существенный результат: 
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наилучшим предиктором дистанционной скорости на всех участках трассы в 

реальной гонке явился % от максимальной ЧСС, полученный при беге на третбане 

с субмаксимальной стандартной скоростью. Этот показатель отражает 

одновременно как пульсовой резерв, так и ударный объем сердца (УОС) 

спортсмена. Известно, что это – два важнейших показателя мощности и 

эффективности работы кардиореспираторной системы человека [56, 74].  

Таким образом, изучение МПК в качестве фактора спортивного результата в 

ЦВС и, следовательно, критерия эффективности тренировочного процесса, в силу 

гипотетической важности этого показателя с одной стороны и противоречивости 

результатов ранее проведенных исследований – с другой, представляется 

целесообразным.  

Анаэробный порог. Кроме МПК, установлена тесная связь между 

спортивными результатами в ЦВС и группой показателей, которые можно 

объединить в понятии «Анаэробный порог» (АнП), а также % АнП от МПК, 

измеряемого по потреблению кислорода, скорости бега или мощности работы.  

Farrell P.A. с соавторами были одними из первых, кто начал подробно 

изучать связь скорости, при которой наблюдается начало накопления молочной 

кислоты в крови с результативностью спортсменов на длинных дистанциях [152]. 

В частности, ими был сделан вывод, что спортсмены выбирают такую 

дистанционную скорость, которая позволяет максимально использовать 

возможности потребления кислорода, но при этом позволяет избегать 

экспоненциального роста концентрации лактата в крови. Точно так же Hagberg 

J.M. и Coyle E.F. (1983) проанализировали связь скорости спортивной ходьбы с 

АнП и экономичностью у тренированных ходоков [155]. Исследователи 

получили, что V̇O2 на пороге значительно коррелировал с результатом в беге на 

20 км (r = 0,89). Такой же результат получили Bassett и Howley (2000) в беге на 

длинные дистанции [136]. Аналогично при исследовании группы велосипедистов 

с близкими значениями МПК Койл с соавт. определили, что время езды с 

постоянной скоростью в большей степени связано с потреблением кислорода на 

АнП, нежели с МПК. Кроме констатации факта высокой корреляции пороговой 
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мощности с длительностью работы на стандартной мощности и спортивным 

результатом в этом исследовании был получен принципиальный факт, что после 

2-3 лет интенсивных тренировок потребление на АнП может расти, тогда как 

МПК, как правило, практически не изменяется даже после нескольких лет 

тренировок [150].  

Применительно к биатлону имеет смысл обсудить следующие очень 

качественные исследования, выполненные шведскими авторами.  

В работе Jonsson M. с соавт. [162] определялась корреляционная связь и 

парциальный вклад различных факторов в результат симулированной гонки на 

900 м у женщин и 1000 м у мужчин с максимальной скоростью на третбане с 

наклоном 3,5-4,5%. Получено, что для женщин АнП при беге с винтовкой был 

более значимым фактором, чем МПК. У мужчин – наоборот. В объединенной 

группе вклад фактора АнП в дистанционную скорость был намного выше, чем 

МПК. Точно также АнП был весомее при беге с винтовкой, чем без нее. В этом, 

видимо, проявилась специфика биатлона. Однако следует отметить, что в этой 

гонке в качестве показателя специальной работоспособности использовалось 

имитация фактически только последнего круга дистанции, а не всей биатлонной 

трассы.  

Во второй работе [168] исследовалась взаимосвязь показателей, 

зафиксированных в беге на роллерах на третбане и в соревновательной гонке на 

снегу. Как уже отмечалось выше, корреляция МПК с результатом обнаружена у 

женщин, но не мужчин. В то время АнП коррелировал со спортивным 

результатом, как у мужчин, так и у женщин. В этой же работе не получено 

взаимосвязи между количеством метаболической энергии, вырабатываемой за 

счет анаэробных источников, а также кислородного долга с дистанционной 

скоростью биатлонистов, хотя авторы отмечают, что анаэробные способности 

могут быть важным компонентом подготовленности. 

Кроме МПК, АнП, пульсового резерва, УОС, анаэробных показателей 

выделяют и другие факторы, относящиеся к «функциональным возможностям» и 

влияющие на выносливость спортсмена, например, максимальная вентиляция, 
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максимальная ЧСС, МОК, объем плазмы крови, концентрация гемоглобина, 

эритроцитарная масса и др. В то же время эти показатели влияют на спортивный 

результат через связь с одним или несколькими из четырех основных 

компонентов (МПК, АнП, экономичность, анаэробная мощность) [150, 198, 199] и 

их исследование интересно, вероятно, тогда, когда необходимо 

дифференцированно судить о том, какая из систем является более лимитирующей 

или за счет чего ее мощность существенно изменяется в процессе тренировки.  

Экономичность и механическая эффективность бега. В связи с влиянием 

экономичности движения на спортивный результат обычно отмечается, что 

существенным фактором является овладение индивидуально-оптимальной 

формой движения (т.н. внешней стороной техники движений) [39, 140, 164, 211,  

226], которую отражают биомеханические характеристики движений. Однако 

существует большое количество исследований, подтверждающих, что 

экономичность может улучшаться и под воздействием определенных видов 

тренировки без существенного изменения динамических и/или кинематических 

характеристик движений [129]. В частности, хорошо документировано 

положительное влияние различных видов силовой, скоростно-силовой и 

«взрывной» тренировок (см обзоры. [138, 186, 203] и данные Guglielmo L.G. с 

соавт. [154, 185]). Однако этот эффект проявляется не всегда [161], так как важен 

правильный выбор режимов тренировки. 

Экономичность могут улучшать «центральные факторы»: снижение 

легочной вентиляции, ЧСС, снижение степени напряжения мышц антагонистов, 

второстепенных мышц и др. Среди локальных адаптационных перестроек, 

которые влияют на эффективность, чаще всего выделяют «жесткость» опорно-

двигательного аппарата» [129, 211], которая может повышать степень 

рекуперации энергии упругой деформации, в частности за счет увеличения 

градиента силы (dF/dt), сокращения длительности рабочей фазы сокращения 

мышц, сокращения амплитуды и скорости сокращения мышц в концентрической 

фазе. Этот фактор, как отмечается, может также изменить соотношение 

длительности фаз напряжения и расслабления в цикле локомоции в пользу 
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удлинения пассивной фазы, что, в свою очередь, облегчит снабжение мышц 

кислородом в некоторых режимах соревновательного упражнения в лыжных 

гонках, биатлоне, конькобежном спорте, маунтинбайке.  

Также имеются работы [149, 159], в которых механическая эффективность у 

квалифицированных велосипедистов коррелировала с процентом волокон первого 

типа в рабочих мышцах. Поэтому высказывались предположения, что снижение 

рекрутирования быстрых мышечных волокон при повышении силовых 

возможностей мышц позволяет повысить экономичность [187].  

Среди нервно-мышечных механизмов, влияющих на экономичность, 

отмечают возбудимость мотонейронов, изменение паттерна рекрутирования 

двигательных единиц, синхронизацию их работы, частоту импульсации 

мотонейронов, межмышечную координацию (исключение излишней активности 

неосновных мышц/пучков/волокон), ингибирование рефлекса сухожильных 

органов Гольджи, постактивационное потенцирование [138, 187]. Все 

перечисленное, фактически, повышает механическую эффективность работы 

мышц спортсмена, но может влиять и на экономичность. 

Что касается прямых данных о взаимосвязи показателей экономичности со 

спортивным результатом в лыжных ЦВС, то такие данные получены для 

лыжников-гонщиков спринтеров [132], и «дистанционщиков» [210]. Во всех 

случаях корреляция была положительная. В биатлоне проведено несколько 

исследований [167, 168, 175]. Во всех участвовали спортсмены национального и 

международного уровня. В одном исследовании достоверных взаимосвязей с 

результатом в гонке, дистанционной скоростью, скоростью на подъемных, 

переменных равнинных или спусковых участках трассы с механической 

эффективностью (против силы тяжести и сопротивлению качения роллеров) при 

беге на роллерах на третбане не получено. Однако на уровне тенденции 

наибольшая корреляция (r = –0,50) наблюдалась между экономичностью горного 

хода на роллерах и скоростью на подъемных участках соревновательной трассы. 

В других исследованиях достоверная корреляция механической эффективности на 

третбане в субмаксимальном тесте с дистанционной скоростью на снегу получена 
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как у мужчин, так и у женщин. В то же время авторы делают вывод, что наиболее 

значимыми для спортивного результата факторами, тестируемыми в 

лабораторных условиях, являются АнП и экономичность биатлонистов. Однако 

надо отметить, что в этих исследованиях численность и гетерохронность выборок 

были выше 

В ряде исследований получено, что механическая эффективность бега с 

винтовкой или такая же, или немного выше, чем при беге без винтовки. Причем 

она не различалась при беге с винтовкой между женщинами и мужчинами, в то 

время как мужчины были более экономичны при беге без винтовки [162].  

 

1.5 Влияние бега с винтовкой на технику, взаимосвязь биомеханических 

параметров бега на лыжах со спортивным результатом и особенностями 

физической подготовленности биатлонистов 
 

Основные данные, касающиеся влияния ношения винтовки на 

физиологические параметры, технику и экономичность спортсменов, получены в 

достаточно многочисленных работах [153, 162, 175, 204, 218].  

Было выявлено, что основные метаболические показатели (V̇O2, V̇E, RQ, 

ЧСС и лактат крови) при одинаковой скорости закономерно выше при беге с 

винтовкой. В частности, энергозапрос в среднем повышается на 5-7%, 

потребление кислорода на 2-8%. Однако наибольший прирост зафиксирован в 

значении легочной вентиляции – на 6-11% [162, 204, 218]. Частота шагов, пиковая 

и средняя сила отталкивания ногами, усилие на палках также было выше, а длина 

шагов – ниже [218]. В целом возрастание пиковых и средних усилий при 

отталкивании было выше при работе ног, чем при отталкивании палками. Кроме 

этого, в данной работе получено, что дополнительный вес винтовки требует от 

спортсменов: более быстрого маха (выноса) палками, и проявление больших сил 

при отталкивании передней частью стопы. 

Однако предполагается [218], что к таким изменениям в технике могут 

приводить не только дополнительный вес, но и изменение биомеханики системы 



41 
 

 

«туловище-винтовка» и особенности заплечных ремней крепления винтовки на 

спине спортсмена.  

Соответственно, более высокие метаболические и кардиореспираторные 

реакции при беге с винтовкой обусловлены необходимостью проявления большей 

механической мощности. Это достигаются, в основном, за счет увеличения 

мощности работы ног, а также повышением частоты при снижении длины шагов. 

А общим выводом является то, что ношение винтовки с любой техникой лыжных 

ходов предъявляет повышенные требования к силе и выносливости мышц ног, а 

при использовании одновременного одношажного хода – и к верхней части тела, 

особенно при возрастании скорости.  

В плане гендерных различий установлено, что ношение винтовки оказывает 

одинаковое влияние на физиологические и биомеханические параметры, а также 

механическую эффективность у женщин и мужчин. В то же время у женщин 

наблюдалась более высокая относительная реакция легочной вентиляции на 

ношение винтовки, чем у мужчин.  

Эти данные следует учитывать при оценке значимости факторов 

физической подготовленности для дистанционной скорости и, следовательно, при 

выявлении критериев эффективности тренировочных режимов для биатлонистов. 

 

1.6 Особенности организации соревновательной деятельности  
биатлонистов высокого класса 

 

К компонентам соревновательной деятельности, которые могут влиять на 

результат можно отнести: 

- участие или неучастие спортсмена в отборочных стартах; 

- общее количество стартов в сезоне; 

- качество (уровень конкуренции) стартов; 

- «плотность» стартов в рамках одного этапа Кубка мира, любого из трех 

соревновательных триместров, при подготовке к главному старту сезона и т.п;  

- временной интервал между участием в соревнованиях и. др. 
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К сожалению, анализ многочисленной литературы, касающейся 

соревновательной деятельности спортсменов, не позволяет дополнить этот список 

и, главное, проанализировать степень влияния каждого из этих факторов на 

итоговую или текущую результативность биатлонистов.  

Тем не менее, известно, что целью многолетней подготовки спортсменов, 

помимо участия в регулярных стартах под эгидой IBU, таких как Кубки мира 

(КМ), Кубки Европы (КЕ) и недавно появившихся коммерческих стартах, 

несомненно, является успешное выступление на главных соревнованиях сезона 

(ГСС) – чемпионатах мира (ЧМ) и Олимпийских зимних играх (ОЗИ). При этом 

ведущие спортсмены, претендующие на высокие места по итогам сезона в общем 

зачете КМ и завоевании большого и малых хрустальных глобусов, проводят до 34 

стартов в сезоне за относительно малый промежуток времени с конца ноября до 

конца марта. За соревновательный период это составляет в среднем плотность 

одного старта на 3,3-3,5 дня [200]. Такое положение дел ставит спортсмена и его 

тренерский штаб перед выбором: стремиться ли к победе во всех стартах сезона, 

или сосредоточиться на решении пусть более мелких, но с большей долей 

вероятности достижимых целях.  

Сусловым Ф.П. [113] было установлено, что большинство лидеров сезонов в 

своих дисциплинах не смогли завоевать медали на ГСС. На ОЗИ 1996-2002 гг. из 

73 победителей КМ и Гран-при только 15 атлетам (20,5%) удавалось добиться 

побед на ОЗИ, а призеры общих зачетов на олимпиадах побеждали в 30-40% 

случаев. И напротив, спортсмены, которые не входили в число соискателей на 

победу по итогам всей кубковой программы, смогли стать олимпийскими 

чемпионами. Авторы связывают это с тем, что данные спортсмены смогли 

достичь к ГСС «устойчиво-экономичной фазы» адаптации, используя 

соревнования более низкого ранга как подводящую, но, по сути, тренировочную 

нагрузку. При этом принимая участие не во всех соревнованиях, 

предшествующих ГСС. 

Причиной низких результатов лидеров КМ на заведомо более статусных 

соревнованиях авторами со ссылкой на Ф.З. Меерсона [75] называется снижение 
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адаптационно-резервной функции организма. Частые старты в различных 

климатических условиях, часовых поясах и на различной высоте в «аварийно-

расточительной» фазе адаптации приводят к снижению уровня спортивной формы 

к ГСС. 

Другие исследователи [49] отмечают, что в последнее десятилетие 

тенденция начала изменяться. На ОЗИ 2006-2014 гг. спортсмены, завоевавшие 

медали в индивидуальных дисциплинах, за редким исключением были 

медалистами этапов КМ, предшествовавших ОЗИ. На ежегодных ЧМ за тот же 

период в 71,4-100% случаев медали завоёвывали в основном биатлонисты, 

входящие в топ 15 общего зачета КМ. Даная закономерность, особенно 

характерна для женщин. В сезонах 2007-2009 гг. и в сезонах 2011-2013 гг. 

победительницы общего зачета КМ завоёвывали больше всех медалей и на ЧМ 

данного сезона.  

Однако, как отмечается всеми авторами, добиться двойного успеха и на 

ГСС и в КМ способны только уникальные атлеты, которые значительно 

превосходили оппонентов на пике своей карьеры.  

Отдельное внимание уделяется пропуску этапов КМ перед ГСС. Данная 

стратегия особенно часто применяется в случае, когда этапы КМ перед главными 

стартами проводятся в не оптимальных географических точках или их проведение 

ожидается в сложных, или при резко контрастирующих погодных условиях. Так, 

при подготовке к ГСС, приводящемся в феврале (шесть этапов КМ), оптимальным 

количеством признаётся 11-15 стартов. При проведении ГСС в марте (восемь 

этапов КМ) оптимальным по данным статистического анализа можно назвать 21 

старт [128]. 

К похожим выводам пришли и другие авторы [166], показавшие, что в 

индивидуальных гонках ЧМ 2011 года все медали завоевали восемь 

биатлонисток, причем пятеро из них входили в первую десятку в общем зачете 

соревнований Кубка мира перед чемпионатом мира. Число стартов (16,2 ± 3,74) 

коррелирует с местами, занимаемыми биатлонистами в общем зачете Кубка мира 

(r = –0,83).  
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При этом необходимо принимать в расчет и те старты, которые спортсмены 

проводят в подготовительный период. Так как их переизбыток, или 

целенаправленный выход на пик формы до начала собственно соревновательного 

периода, может негативно сказаться на выступлении как на этапах КМ и КЕ, так и 

на Главном старте всего сезона. 

 

1.7 Многолетняя динамика показателей различных сторон  
подготовленности и результативности спортсменов 

 

Возраст наивысших достижений. Исследование этого вопроса актуально в 

свете временной гетерохронности адаптационных резервов спортсменов в 

отношении различных органов и систем организма, то есть реактивности их 

организма на нагрузки различной преимущественной направленности. Можно 

предположить, что в том случае, если какая-то из систем организма имеет очень 

четкие возрастные рамки для ее успешного развития и наоборот – существует 

возраст, в котором такое развитие практически невозможно, то это может явиться 

хорошим ориентиром при программировании тренировочного процесса с целью 

оптимизации расходования резервов спортсмена.  

Кроме этого, известно, что существует такое явление, как «возраст лучших 

достижений», когда спортсмены в силу совместного влияния ряда биологических 

и социальных факторов, потенциально готовы продемонстрировать свои 

наивысшие достижения. С позиции требований к методике подготовки этот 

возраст может быть обусловлен как наивысшим уровнем двигательного 

потенциала, который, предположительно, связан как с возрастом 

«физиологического расцвета», так и реализационной эффективности, которая в 

большей степени может определяться факторами спортивно-технического 

мастерства, «опытом» участия в соревнованиях, умением спортсмена 

«подвестись» к данному старту в состоянии спортивной формы или, как 

минимум, оптимального текущего психофизиологического состояния и т.п. 

Знание оптимального возраста, факторов на него влияющих, градиента (скорости) 
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улучшения и снижения результативности после его достижения важно как с 

позиции целенаправленной подготовки, так и целей формирования сборных 

спортивных команд. 

Вопрос гетерохронности хорошо изучен в отношении детей и подростков 

при исследовании так называемых «сенситивных периодов» [16, 28, 36, 53, 192, 

193]. Однако данная информация, во-первых, часто противоречива, во-вторых, 

дает представления о предмете только до возраста молодых спортсменов. Однако 

объектом нашего исследования являются взрослые спортсмены высокого класса. 

Для этой категории, насколько нам известно, хорошо изучен только вопрос 

«возраста наилучших достижений» [32, 42]. Согласно данным лучших 

достижений в наиболее молодом возрасте (15-19 лет) добиваются спортсмены в 

сложно-координационных видах спорта, далее идет группа скоростных, 

скоростно-силовых, игровых видов спорта и единоборств (20-25 лет). Наибольшее 

время от начала регулярных занятий до достижения наивысших достижений 

требуется спортсменам в силовых (23-28 лет) и ЦВС, связанных с проявлением 

выносливости (25-30 лет). Особое место занимает плавание, в котором высоких 

результатов часто достигают спортсмены достаточно молодого возраста. В то же 

время эти границы условны, так как практика мирового спорта свидетельствует о 

многочисленных исключениях. Собственно проблеме онтогенеза физических 

способностей спортсменов посвящено очень небольшое количество работ [110]. 

Кроме этого, в них отсутствует специфика вида спорта, в данном случае – 

биатлона. В этой связи исследование многолетней динамики показателей 

физической подготовленности, в связи с динамикой спортивных достижений у 

биатлонистов высокого класса представляется актуальной.  

 

Заключение по главе 1 
 

Спортивный результат в биатлоне зависит от дистанционной скорости 

спортсменов и нескольких параметров качества стрельбы. Причем установлено, 

что дистанционная скорость является наиболее весомым фактором 
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результативности. В этой связи не может не настораживать факт, что в последние 

годы российские биатлонисты существенно отстают от своих конкурентов по 

этому компоненту соревновательного упражнения (СУ), в то время как 

результативность стрельбы по-прежнему остается на высоком уровне. Причем это 

не может быть традиционно объяснено низким качеством инвентаря и смазочных 

материалов или «ростом конкуренции на международной арене», так как в тот же 

период времени усилиями многих выдающихся российских лыжников-гонщиков 

(Н. Крюковым, А. Легковым, М. Вылегжаниным, С. Устюговым, Н. Непряевой, Т. 

Сориной, А. Большуновым и др.) и их тренеров, по-прежнему подтверждается 

высокий уровень методики подготовки в российских лыжных видах спорта. 

Точно также российские биатлонисты юношеского, юниорского и молодежного 

возраста (16-22 года) неизменно становились победителями и призерами 

соревнований самого высокого международного уровня, демонстрируя высокую 

дистанционную скорость. Хорошим объяснением последнего факта может быть 

то, что уже в этом веке в России И.Г. Гибадуллиным [33], К.С. Дунаевым [40], А. 

Э. Болотиным с соавт. [23] и др. был выполнен рад серьезных комплексных 

исследований, объектами в которых были высококвалифицированные, но 

молодые биатлонисты, а результатом – стройная концепция подготовки 

спортсменов в многолетнем аспекте от детей до возраста 20-23 лет. В то же время, 

критерии эффективности тренировочного процесса биатлонистов уровня 

национальных команд достаточно давно не были объектами целенаправленного 

исследования. Причем такая ситуация, по данным M.S. Laaksonen [170] 

справедлива также и для зарубежных исследований, в которых в последние годы 

основной акцент делался на проблемах стрелковой подготовки, а результатом 

явилось то, что биатлонисты основных команд-конкурентов, сравнялись или даже 

стали превосходить российских спортсменов в качестве стрельбы.  

Данное положение могло быть следствием бытующих представлений, что 

система лыжной подготовки в биатлоне может копировать хорошо изученную 

подготовку лыжников-гонщиков. Однако недавно полученные данные 

свидетельствуют, что структура, количественные показатели и периодизация 
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подготовки биатлонистов существенно отличается от подготовки лыжников-

гонщиков высокого класса по большинству параметров. Также установлено, что 

ношение винтовки влияет на технику бега и структуру физической 

подготовленности биатлонистов по сравнению с лыжниками. Таким образом, 

новые факты противоречат существующим представлениям о возможности 

использования концептуальных положений теории и методики подготовки 

лыжников-гонщиков в подготовке биатлонистов.  

Вторая группа противоречий связана с представлениями о критериях 

эффективности тренировочного процесса, четкое понимание которых, как 

известно [1], необходимо для успешного планирования и управления 

подготовкой. С одной стороны, считается установленным, что спортивный 

результат в видах спорта, связанных с проявлением выносливости, коррелирует с 

МПК, анаэробным порогом, экономичностью и анаэробными возможностями 

спортсменов. С другой – стремление достичь максимальных значений 

показателей физической подготовленности противоречит не менее хорошо 

установленным фактам: а) далеко не всегда спортсмены, имеющие наивысшие 

показатели даже «ключевых» функциональных возможностей, показывают 

рекордные результаты; б) улучшение показателей подготовленности на этапах 

подготовительного периода относительно предыдущего сезона у одних и тех же 

спортсменов не всегда сопровождается повышением результата в соревнованиях; 

в) развитие различных возможностей и способностей в ходе тренировочного 

процесса может входить в противоречие, то есть улучшение одних может 

сопровождаться ухудшением других. Таким образом, с учетом первого 

противоречия, проблема выявления критериев эффективности тренировочного 

процесса на различных этапах макроциклов и многолетней подготовки у 

биатлонистов высокого класса не может считаться решенной в исчерпывающей 

степени. 

Третья группа противоречий связана с критериями эффективности 

соревновательной деятельности (СД) биатлонистов. С одной стороны, считается, 

что лучший спортивный результат на этапе главных стартов и в «возрасте 
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наилучших достижений», может быть достигнут если спортсмен в нужный период 

будет способен продемонстрировать лучшие достижения в каждом из 

компонентов СУ. В биатлоне к компонентам СУ относят: дистанционную 

скорость, относительную скорость похождения последнего круга, точность 

стрельбы лежа и стоя, скорострельность, время на рубеже и др. С другой – во-

первых, известно, что вклад отдельных компонентов СУ в результат не одинаков 

– есть более и менее «весомые». Во-вторых, комплексность СУ в биатлоне 

предполагает необходимость одновременного развития и подведения к «пику» 

очень разных функциональных возможностей, двигательных способностей и 

психофизиологических состояний спортсменов. В-третьих, такие способности 

находятся в сложном взаимодействии, имеют различную реактивность на 

нагрузку, гетерохронность в развитии, сроках «удержания» и утери. Кроме этого, 

для выявления критериев эффективности тренировочного процесса, 

направленного на оптимизацию структуры и динамики компонентов СУ в течение 

соревновательного периода, выявления сезонных и многолетних 

закономерностей, для разработки соответствующих модельных характеристик и 

др., необходимы надежные методы оценки параметров СД биатлонистов. 

Разработанные для этой цели инструменты [12, 50, 103] успешно применялись для 

выявления отстающих компонентов СУ. Тем не менее, в силу высокой 

вариативности внешних условий осуществления СД в биатлоне, точность оценок 

страдает от «низкой надежности критерия». В то же время, с помощью 

традиционных инструментов достаточно сложно исследовать параметры СД и, 

соответственно, выявить критерии ее эффективности, а также изучать 

закономерности для разработки модельных характеристик. Возможно, поэтому, 

соревновательная деятельность биатлонистов высокого класса изучена только на 

уровне оптимального количества и плотности стартов в сезоне [50, 128], а также 

многочисленных констатаций, что российские биатлонисты систематически не 

могут показать лучшие результаты на главных стартах сезона, в то время как 

проблема реализации подготовленности спортсменов в соревновательных 

условиях в таком многофакторном виде спорта как биатлон требует более 
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детального изучения.  

Тем не менее, очевидно, что ключевой проблемой современного 

российского биатлона является дистанционная скорость. 

Изучение многочисленных данных, по-прежнему, позволяет считать, что 

эффективное построение тренировочного процесса с целью улучшения 

физической и функциональной подготовленности биатлонистов и их реализации в 

соревновательной скорости движения должно базироваться на знании двух групп 

факторов. Первое – факторы энергообеспечения движения спортсменов при 

преодолении дистанции. С практической точки зрения и с учетом специфики 

биатлона, необходимо четкое представление, прежде всего, о том, что в большей 

мере лимитирует аэробную производительность – т.н. «центральные» (МПК, 

УОС, МОК ЧСС макс. и т.п.) факторы или «периферические», традиционно 

изучаемые через показатели, связанные с анаэробным порогом (потребление 

кислорода, кислородный пульс, мощность/скорость на АнП, пороговую ЧСС, 

отношение АнП/МПК и т.п.). Второе – знание ведущих факторов, которые 

определяют основные биомеханические параметры системы движений 

спортсмена, и которые, собственно, создают скорость перемещения по дистанции, 

то есть помогают реализовать функциональную подготовленность в скорости. К 

таковым факторам можно отнести возможности и способности спортсменов, 

которые отражаются в их специальной физической подготовленности – 

морфологических, силовых, скоростно-силовых и алактатных показателях. При 

этом важными интегральными показателями являются экономичность или 

механическая эффективность специфической мышечной работы и, собственно, 

выходная мощность (скорость), которую спортсмен способен поддерживать при 

имеющемся уровне физической подготовленности. Кроме этого, опять-таки с 

учетом специфики передвижения на лыжах, немаловажным является выявление 

приоритетов в развитии мышц и их энергообеспечении плечевого пояса и ног. В 

отечественной литературе этот аспект практически не исследован, а 

многочисленные зарубежные исследования малодоступны широкому кругу 

отечественных специалистов.  
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В обзоре проанализированы имеющиеся экспериментальные данные о 

взаимосвязи показателей, отражающих антропометрические, сократительные и 

аэробные способности мышц, а также производительность кардиореспираторной 

системы и механической эффективности со спортивным результатом. Кроме 

этого, обсуждались факты, касающиеся взаимосвязи технических показателей 

бега на лыжах со спортивным результатом, показателями физической 

подготовленности спортсменов, их изменение со скоростью бега, а также влияние 

винтовки параметры бега, так как именно в этом проявляется специфика бега на 

лыжах биатлонистов, по сравнению с лыжниками, бег которых хорошо изучен.  

Однако проблема относительно низкой дистанционной скорости 

российских биатлонистов существует. С учетом общеметодологического подхода, 

характерного для отечественной Теории спортивной подготовки, согласно 

которому выдвижение новых идей, разработка новых подходов в процессе 

программирования, организации и управления тренировочным процессом, 

направленного в данном случае, на повышение дистанционной скорости и 

эффективной реализации функциональных возможностей спортсменов в 

соревновательных условиях, должно начинаться с изучения ключевых факторов, 

от которых зависит спортивный результат с целью определения и обоснования 

критериев, по которым можно оценивать эффективность подготовки.  

Таким образом, отмеченные противоречия и пробелы в теории и практике 

подготовки биатлонистов высокого класса позволяют считать, что недостаток 

знаний о факторах спортивного результата, связанных со специальной 

физической, функциональной и соревновательной подготовленностью российских 

биатлонистов высокого класса и, на этой основе, выявление критериев 

эффективности их тренировочного процесса на различных этапах макроцикла и в 

многолетнем аспекте, представляют собой проблему, изучение которой 

актуально, так как позволит получить новые эмпирические факты и 

сформулировать концептуальные и методические положения, полезные для 

практического использования в подготовке биатлонистов.  
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Глава 2 Методы и организация исследований 

 
2.1 Методы исследований 

 

1. Анализ открытых данных, касающихся критериев физической 

подготовленности и успешности соревновательной деятельности биатлонистов 

высокого класса на различных этапах подготовки. 

2. Педагогические наблюдения за тренировочным процессом и 

соревновательной деятельностью сильнейших российских и зарубежных 

биатлонистов. 

3. Инструментальные методы, используемые при диагностике специальной 

физической и функциональной подготовленности биатлонистов и лыжников 

высокого класса: 

- Антропометрические измерения; 

- Физиологическое тестирование; 

- Биомеханическое тестирование;  

- Методы биохимического анализа;  

- Педагогическое тестирование; 

4. Математические методы обработки экспериментальных данных 

 

2.1.1 Анализ открытых материалов 

 

Анализ открытых материалов включал два раздела: 

1) Изучение материалов, изложенных в монографиях, статьях, 

авторефератах, учебно-методических пособиях и в Интернете проводилось с 

целью анализа данных по: факторам, лимитирующим дистанционную скорость, 

критериям оценки факторов подготовленности биатлонистов, на основе которых 

можно было бы сделать предположения о критериях эффективности их 

тренировочного процесса; методикам анализа соревновательного упражнения и 

соревновательной деятельности биатлонистов высокого класса. Этот раздел 
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работы позволил составить представление о состоянии исследуемого вопроса, 

обобщить полученные ранее данные по проблеме, конкретизировать задачи и 

выбрать методы исследования. 

2) Изучение статистических данных по соревновательной деятельности 

биатлонистов и лыжников-гонщиков высокого класса, опубликованных по 

результатам их участия в стартах этапов Кубка мира (ЭКМ) и главных 

соревнованиях сезона, в качестве которых выбирались Олимпийские зимние игры 

(ОЗИ) и чемпионаты мира (ЧМ). 

 

2.1.2 Оценка компонентов соревновательного упражнения 

 

В соответствии с имеющимися в литературе рекомендациями, анализ 

компонентов соревновательного упражнения биатлонистов выполнялся по 

следующим показателям: 

- средняя дистанционная скорость – по времени гонки за вычетом времени, 

затраченного на нахождение на огневых рубежах; 

- точность стрельбы стоя и лежа – как процент от наилучшего результата, 

показателем которого являлось закрытие всех мишеней; 

- показатель скорострельности, который определялся по времени, 

проведенному на огневой позиции как средняя при стрельбе лежа и стоя; 

- длительность нахождения на рубеже – по времени от прихода на 

стрельбище, до ухода с него, как средняя арифметическая для всех рубежей; 

- в качестве оценки тактики прохождения дистанции использовался индекс, 

названный «последний круг» – как отношение времени последнего круга к 

среднему времени первых кругов дистанции с поправкой на реальную длину 

дистанции, которая может варьироваться между кругами.  

Каждый показатель был выражен в виде коэффициента с использованием 

разработанной нами методики (см. раздел 3.1). 

Отдельная процедура использовалась для определения фактического 

значения средней дистанционной скорости биатлонистов в условиях 
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соревнований этапов Кубка мира (ЭКМ). В каждом сезоне выбирались пять ЭКМ, 

в которых спортсмен показывал наилучший спортивный результат (занятое 

место) в спринтерской гонке. Затем по «чистому времени» гонки (за вычетом 

времени на огневых рубежах) рассчитывалась средняя дистанционная скорость в 

м/с. Для расчета использовалась фактическая длинна дистанции, которую 

преодолевал спортсмен, то есть с учетом штрафных кругов и возможного 

отклонения фактической длинны трассы от заявленной. Значение дистанционной 

скорости, используемое при анализе, рассчитывалось как среднее значение всех 

пяти гонок. 

 

2.1.3 Оценка динамики результативности спортсменов  
в соревновательном периоде 

 

Для оценки динамики результативности спортсменов в течение 

соревновательного периода использовался показатель «среднего результата» 

(СРэкм) как процент от максимально возможного количества очков, заработанных 

на каждом соревновании ЭКМ, по разработанной формуле (раздел 3.1). 

 

2.1.4 Оценка многолетней динамики результативности спортсменов 
 

 Для изучения многолетней динамики результативности соревновательной 

деятельности победителей и призеров ОЗИ и ЧМ использовались две 

среднестатистические зависимости, где в качестве оценки результативности в 

каждом сезоне использовался рейтинг спортсмена в Мировой Классификации. 

1) Зависимость «Спортивный результат – паспортный возраст».  

Для построения средней динамики многолетней спортивной 

результативности элитных биатлонистов от начала выступления на 

международных соревнованиях высокого уровня до завершения международной 

карьеры из открытых источников выбирались данные спортсменов в соответствии 

со следующими критериями: 
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- спортсмен прошел все фазы многолетней динамики (фаза роста 

спортивного результата, фаза стабилизации (при наличии), фаза явного снижения 

спортивного результата (в том числе для «возрастных» спортсменов, еще не 

завершивших карьеру); 

- за свою спортивную карьеру спортсмен становился призером ОЗИ или ЧМ 

по биатлону; 

- спортсмен на протяжении своей карьеры входил в топ 15 мирового 

рейтинга по итогам соревновательного сезона. 

Согласно вышеприведенным критериям были обработаны данные 24 

мужчин; 26 женщин 1973-1995 годов рождения, участвовавших в ОЗИ и ЧМ в 

период с 1998 по 2021 годы. 

Определялся средний рейтинг спортсменов по годам в возрастном 

диапазоне 20-35 лет. 

2) Зависимость «Спортивный результат-возраст с нормированием шкалы 

«возраст» по возрасту лучшего достижения спортсмена». Цель – выявить средний 

возраст лучших достижений ведущих спортсменов, а также среднюю динамику 

результативности до и после этого периода. Для определения зависимости 

динамика отдельных спортсменов совмещалась относительно возраста, когда 

спортсмен показал свой наилучший рейтинг в общем зачете ЭКМ за всю свою 

карьеру.  

 

2.1.5 Определение результативности российских спортсменов  
по итогам каждого сезона 

 

В связи с тем, что не все спортсмены, принявшие участие в данном 

исследовании, регулярно участвовали в стартах ЭКМ, а также имели одинаковое 

количество стартов на этапах Кубка IBU и внутрироссийских соревнованиях, то 

оценка их итоговой результативности в сезоне на основе очков IBU или СБР 

оказывалась недостаточно адекватной. В этой связи была разработана формула и 

процедура определения «Расчетного рейтинга IBU», которые представлены в 
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разделе 3.1. и использовалась в данном исследовании в качестве оценки 

«спортивной результативности» спортсмена по итогам сезона. 

 

2.1.6 Педагогическое наблюдение 
 

Педагогические наблюдения велись за спортсменами сборных команд 

России по биатлону и лыжным гонкам в процессе их многолетней подготовки, на 

тренировочных сборах, в процессе прохождения этапных комплексных 

тестирований и в местах проведения соревнований различного уровня.  

 

2.2 Процедуры тестирования и расчеты значений показателей 
 

Показатели физической подготовленности, двигательных способностей и 

экономичности спортсменов определялись с использованием стандартных 

процедур и последовательности тестов и измерений, которая представлена на 

рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Последовательность тестовых процедур при поведении этапных 

комплексных обследований спортсменов, принявших участие в исследовании 
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2.2.1 Антропометрические измерения 
 

Антропометрические измерения проводились по модифицированному 

методу Матейки [64] с использованием комплекта оборудования GPM 

Anthropological Instruments (DKSH Switzerland Ltd. Zurich Switzerland). В течение 

всего периода наблюдений строго соблюдался принцип «одной руки»: все 

измерения проводил один и тот же опытный сотрудник. Показатели безжировых 

(тощих) объемов сегментов тела рассчитывались по оригинальным формулам по 

значениям обхватов тела, кожно-жировых складок и размеров сегментов тела, 

которые, в свою очередь определялись с использованием уравнений регрессии 

Зациорского-Селуянова [229]. Безжировой объем верхней части тела для мужчин 

рассчитывался как сумма безжировых объемов рук, предплечий и грудной клетки 

по отношению к площади поверхности тела (ППТ). ППТ рассчитывалась по 

формуле Mosteller R. [189]: ППТ = √ (Рост (см) * Масса тела (кг) / 3600)). 

Безжировой объем мышц плечевого пояса для женщин оценивался только с 

использованием объёмов плеча и предплечий.  

Объем нижней части тела рассчитывался как сумма объемов ног и таза для 

обоих полов. 

 

2.2.2 Тестирование вентиляционного порога анаэробного обмена  
при работе на лыжном эргометре 

 

После антропометрических измерений и стандартной разминки на лыжном 

эргометре (Concept-2, INC, Моррисвилл, Вермонт, США) спортсмены выполняли 

ступенчатый тест для мышц верхней части тела с целью определения АнП, 

используя тот же эргометр. После первоначальной разминки с нагрузкой 60 

(женщины) или 80 (мужчины) ватт в течение двух минут, мощность 

увеличивалась каждую минуту на 10 (женщины) или на 15 (мужчины) ватт. 

Параметры легочной вентиляции и газообмена измеряли с помощью 

газоанализатора MetaLyzer3B (Cortex Biophysik GmbH, Лейпциг, Германия). ЧСС 



57 
 

 

регистрировали с помощью Polar RS800CX (Polar Electro Oy, Кемпеле, 

Финляндия). Во время тестирования данные вентиляции и газообмена 

отображались на мониторе компьютера в режиме онлайн. Это позволяло 

отслеживать начало типичных изменений в параметрах газообмена V̇E – легочной 

вентиляции, RQ – дыхательного коэффициента, V̇E-V̇CO2, V̇O2-V̇CO2 – 

дыхательных эквивалентов, где V̇CO2 – скорость выделения углекислого газа, 

V̇O2 – скорость потребления кислорода и ЧСС, которые соответствовали 

«второму вентиляционному порогу», то есть АнП [82]. В течение 1-2 минут после 

этой точки спортсменов останавливали, и проводился забор капиллярной крови 

для определения концентрации лактата в крови с использованием 

полуавтоматического анализатора BTS-350 Bio-Systems, Испания. Для 

определения точек, соответствующих аэробному (первому вентиляторному) 

порогу и анаэробному (второму вентиляторному) порогу (АнП) одновременно 

рассматривались следующие графики: V̇E - ЧСС (метод V̇E - ЧСС) [106], V̇E -

V̇O2, V̇CO2 - V̇O2 (метод V-Slope) [213], ЧСС - V̇O2 (метод Конкони) [148], PetCO2 

- V̇O2 , V̇E / V̇O2 + V̇E / V̇CO2 - Power (метод вентиляционных эквивалентов) 

[139]; а также график «Частота дыхания – мощность» и концентрация лактата в 

конце теста [83]. «Наиболее вероятные» точки, соответствующие аэробному 

порогу и АнП, определялись следующим образом: два опытных независимых 

эксперта анализировали графики для каждого спортсмена, и в случае 

расхождения, решение о локализации пороговых точек принималось совместно. 

Однако в расчет принимались только параметры мощности и газообмена, 

соответствующие АгнП. Параметры АнП для мышц верхней части тела включали: 

V̇O2, кислородный импульс, ЧСС на уровне АнП и механическую эффективность, 

которая интерпретировалась как «экономичность спортсмена при работе руками».  

Кислородный пульс рассчитывался как V̇O2АнП / масса тела / ЧССАнП * 

100.  

Показатель «Механическая работа за один цикл на АнП» рассчитывалась 

как работа, выполненная в течение одного цикла в ступенчатом тесте на лыжном 

эргометре, и рассчитывалась как АнП / масса тела / длина тела. / АнПцикла * 
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100000, где АнПцикла — это темп движений на АнП. И интерпретировалась как 

«сила/мощность окислительных мышечных волокон» (подробнее см. [58]).  

 

2.2.3 Силовые и скоростно-силовые тесты  
на мышцы плечевого пояса и ног 

 

После дополнительной разминки выполнялся максимальный тест на 

лыжном эргометре, в процессе которого спортсмены выполняли три тяги одной 

рукой, имитируя отталкивание лыжными палками со статического старта, 

стремясь достичь максимальной мощности в каждом движении. После этого то же 

самое выполнялось другой рукой. Затем повторялось в третий раз с 

использованием обеих рук. Каждый подход выполнялся дважды с интервалом 

отдыха 30-45 секунд. Пиковая мощность мышц плечевого пояса рассчитывалась 

как среднее значение показателей пиковой мощности правой руки, левой руки и 

двух рук.  

Затем спортсмены выполняли два 10-секундных максимальных теста с 2-3-х 

минутным интервалом отдыха на том же лыжном эргометре. Во время этого теста 

кроме мощности регистрировалась максимальная частота движений. 

Максимальная алактатная мощность (МАМ) мышц плечевого пояса оценивалась 

как наивысшее значение в 10-секундном тесте. 

Для оценки мощности («взрывной силы») мышц нижней части тела 

спортсмены выполняли прыжковый тест 5-8 раз, удерживая руки на поясе. 

Интервалы между прыжками составляли 5-20 секунд и выбирались произвольно 

испытуемым. Ускорение центра масс тела измерялось с помощью датчика 

линейного перемещения (MuscleLab, Ergotest Innovation A.S., Stathelle, Норвегия). 

Три лучших попытки усреднялись и интерпретировались как показатель 

«взрывной силы мышц ног». 

Максимальная алактатная мощность (МАМ) мышц ног тестировалась в 10-и 

секундном тесте на велоэргометре Monark 894E (Monark Exercise AB, Vansbro, 

Швеция) с сопротивлением 8% и 10% от веса тела для женщин и мужчин 
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соответственно. 

 Максимальную силу мышц разгибателей и сгибателей коленного сустава 

измеряли с помощью системы Biodex System 4 Pro (Biodex Medical Systems, Inc., 

Ширли, штат Нью-Йорк, США) в изокинетическом режиме при скорости 60 

градусов / сек. В начале теста спортсмены садились в кресло Biodex, тестовая 

нога была согнута на 90 градусов в коленном суставе и надежно зафиксирована на 

рычаге. Угол наклона спинки сиденья составлял 85 градусов. Ось коленного 

сустава устанавливалась строго напротив оси рычага устройства в напряженном 

состоянии мышц-разгибателей. Голень фиксировали как можно ближе к обуви, но 

с учетом комфорта спортсмена. Настройки прибора оставались неизменными при 

всех повторных тестированиях. Обе ноги тестировались с максимальными 

произвольными концентрическими, а затем эксцентрическими сокращениями с 

30-секундным интервалом между каждым усилием и 1-минутным отдыхом перед 

тестированием другой ноги. Показатель «сила ног» рассчитывалась как среднее 

значение для мышц-сгибателей и разгибателей колена обеих ног. 

 

2.2.4 Определение показателей центральной гемодинамики, 

вентиляционного порога, механической эффективности  
(экономичности) и МПК при беге с палками на третбане 

 

После 10-15 минут активного отдыха спортсмены выполняли ступенчатый 

тест на беговой дорожке Fitnex (Fitness Master, INC., Даллас, Техас, США). Во 

время теста спортсмены выполняли бег с лыжными палками, имитируя 

классический ход на лыжах. Наклон беговой дорожки составлял 10%, начальная 

скорость 4,5 км / ч или 6 км / ч для женщин и мужчин, соответственно, в течение 

первых двух минут разминки, после чего скорость возрастала на 0,5 км / ч 

каждую минуту.  

Рабочие параметры АнП (V̇O2, мощность, кислородный пульс и ЧСС) 

определялись с использованием тех же инструментов и процедур, которые 

описаны ранее для работы на лыжном эргометре. Индекс ударного объема сердца 
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рассчитывался как 1000 / ЧСС * 44,5 для мужчин и как 1000 / ЧСС * 27,4 для 

женщин в соответствии с методом, разработанным в лаборатории ФГБУ ЦСП. 

Где ЧСС измерялась на стандартном уровне потребления кислорода 50 мл · мин
-1 

· кг
-1 – для мужчин и 40 мл · мин

-1 · кг
-1 для женщин. Мощность АнП 

рассчитывалась как «внешняя механическая мощность» против силы тяжести без 

учета внутренней работы на перемещение звеньев тела. Соответственно 

механическая эффективность рассчитывалась как мощность АнП, деленная на 

калорийный эквивалент V̇O2 на АнП и интерпретировалась как «экономичность 

спортсмена при беге».  

После пяти минут пассивного отдыха спортсмены выполняли тест для 

определения МПК, используя ту же беговую дорожку. Тест начинался с ходьбы 

со скоростью 6 км / ч по горизонтальному третбану в течение первых 45 секунд, в 

процессе которых наклон полотна увеличился до 16%. Затем скорость 

увеличилась до 9 км/час до временной отметки 1 мин 15 с. Далее скорость 

возрастала до 12 км/час для мужчин и до 11 км/час – для женщин. После этого 

спортсмены бежали до произвольного отказа и всегда стимулировались голосом 

экспериментатора для продолжения бега как можно дольше. Длительность теста 

составляла для разных спортсменов от 2:50 до 4:20 минут.  

В качестве значения МПК использовалось среднее значение потребления 

кислорода за 30 секунд перед отказом спортсмена от работы. В 90-95% случаев в 

течение этих 30 секунд наблюдалось плато в V̇O2, когда V̇O2 варьировал в 

пределах ± 150 мл/мин или даже начинал постепенно уменьшаться. Во всех 

случаях RQ превышал 1,1.  

Образцы капиллярной крови брались в течение третьей и пятой минут 

восстановления для определения максимальной концентрации лактата и 

составляли не менее 9 ммоль/л.  

Таким образом, все принятые критерии для достижения МПК испытуемыми 

были соблюдены [119]. Индекс сердечного выброса (МОК) рассчитывался как 

ударный объем сердца * ЧССmax.  
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2.2.5 Расчет интегрального индекса физической  

подготовленности спортсменов 
  

В качестве численной оценки двигательного потенциала спортсменов 

использовался расчетный интегральный индекс. Математически такой индекс 

представляет собой среднюю арифметическую нормированных по Z-шкале 

отдельных показателей в тестах, описанных выше, и выраженных в процентах 

относительно модельных характеристик спортсменов спортивной сборной 

команды России. ИФП рассчитывается по формуле (1), в которой Xm 

рассчитывается по формуле (2), соответственно. 

 

 

(

1) 

  

Xm=X+σ 
(

2) 

 

где ИФП – индекс физической подготовленности, усл. ед.; 

Xi – результат спортсмена в i-ом тесте, усл. ед.; 

X – среднее значение результатов в данном тесте у спортсменов спортивных 

сборных команд России, начиная с 2014 г., усл. ед.; 

σ – стандартное отклонение для той же выборки спортсменов, усл. ед.; 

n – количество усредняемых показателей. 

 

2.3 Методы математической обработки данных 
 

При оценке показателей подготовленности спортсменов использовались 

результаты тестирований, проведенных с сентября по ноябрь. Это обусловлено 

тем, что на этих этапах подготовительного и предсоревновательного периодов 

проводились летние соревнования или спортсмены готовились к началу зимнего 
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соревновательного периода. Таким образом, спортсмены достигали высокого 

уровня тренированности и демонстрировали практически свои лучшие результаты 

в тестах.  

Чтобы избежать пропуска данных в матрицах и уменьшить количество 

выбросов использовались следующие способы нормализации данных: 

1) объем каждой выборки по возможности был увеличен путем включения в 

нее максимального количества спортсменов, подпадающих под категорию 

«спортсмен высокого класса». Фактически использовались показатели 

спортсменов из списочного состава первой и второй (резервной) национальной 

команды России. Данные юниоров не использовались. Данные «молодежных» 

(экспериментальных) команд использовались в исключительных случаях и при 

выполнении условий: возраст – не менее 21 года; участие в ЭКМ и/или 

соревнованиях кубка IBU среди взрослых в этом сезоне; максимальное значение 

Индекса физической подготовленности показанный в период сентябрь – ноябрь 

не ниже 70; количество полноформатных (без пропусков тестов) этапных 

обследований, которые прошел спортсмен – не менее 3-х. 

Минимальный объем выборки для проведения корреляционного, 

дисперсионного и факторного анализов в этом исследовании составил 18 человек, 

максимальный – 40 человек;  

2) данные для каждого спортсмена усреднялись за все годы исследований и 

за все тестирования, проведенные в период с сентября по ноябрь. Фактически, 

каждое значение показателей, используемых при математической обработке, 

представляло собой среднее арифметическое значение, полученное при 

усреднении данных от двух до шести тестирований. То же касалось и средней 

дистанционной скорости (см. раздел 2.1.2.); 

3) затем массив данных по каждому показателю исследовался на 

нормальность распределения по критериям асимметрии (As) и эксцесса (Es), и 

визуального анализа кривых Гаусса. Те значения, которые приводили к 

отклонению выборки от нормального распределения, анализировались 

индивидуально на уровне каждого тестирования спортсмена. Выявлялись 
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значения, которые приводили к «выбросам». Затем они заменялись или на 

наиболее «вероятное» с использованием линейной регрессии, рассчитываемой по 

всем имеющимся тестам для данного спортсмена, или, при невозможности, 

заменялись в матрице средним арифметическим от оставшихся в матрице 

значений. Максимальное количество замен не превышало 6% среди всех 

созданных выборок данных. 

Таким образом, удалось добиться, чтобы данные во всех выборках имели 

нормальное распределение и позволили использовать параметрические методы 

анализа. 

Для парных сравнений использовался однофакторный дисперсионный 

анализ. Для анализа взаимосвязей – корреляционный анализ. Для определения 

«частных коэффициентов корреляции», вариантов группировки показателей в 

«факторы» и для построения уравнений множественной регрессии использовался 

факторный анализ.  

При несоблюдении нормальности распределения, для межгрупповых 

сравнений использовался критерий Манна-Уитни - для независимых выборок и 

парный критерий Т - Вилкоксона для повторных сравнений.  

Все статистические анализы были выполнены с использованием пакета IBM 

STATISTICA для Windows, версия 10.0 (StatSoft Inc., Тулса, OK, США) с альфа-

уровнем 0,05.  

Размер эффекта (РЭ) оценивался для всех тестов по формуле S. Nakagawa и 

IC Cuthill [194]: (РЭ) = (m2 - m1) / √ ((n2 - 1) * SD22 + (n1 - 1) * SD12) / (n1 + n2 - 

2). )), где m, n и SD были средними, размерами и стандартным отклонением 

выборок. Значения РЭ интерпретировались по J. Cohen [147] как: <0,20 – не 

существенные, 0,2 - 0,5 - малые, 0,5 - 0,8 - средние и > 0,80 – высокие.  

 

2.4 Организация исследования 
 

Исследование проводилось в три этапа с 2014 по 2021 годы.  

На первом этапе (2014-2015 гг.) основное внимание было уделено 
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выявлению проблематики будущего исследования, формированию гипотезы и 

постановке задач. Были обобщены и проанализированы имеющиеся в 

соответствующей отечественной и зарубежной литературе данные по 

рассматриваемой проблеме.  

На втором этапе исследования был получен основной фактический 

материал, касающийся показателей физической подготовленности спортсменов и 

их соревновательной деятельности. Вся информация этой части работы получена 

во время проведения мероприятий комплексного контроля, которые с 2012 г. 

используются в национальных командах России по зимним видам спорта [1]. А 

именно: данные по антропометрическим измерениям, тестированию 

функциональных и двигательных способностей спортсменов были получены в 

ходе проведения этапных комплексных обследований спортсменов лыжных 

циклических видов спорта в период с 2014 по 2021 гг. Обследования проводились 

по индивидуальному расписанию 2-5 раз каждый сезон в период с конца апреля 

по начало ноября. Все обследования, результаты которых включены в 

исследование, проводились с использованием стандартного оборудования и 

протоколов, проводились одним и тем же опытным персоналом в одной 

лаборатории ФГБУ ЦСП, г. Москва. Спортсмены были хорошо знакомы с 

тестовыми процедурами, поскольку каждый из них участвовал в тестировании 

несколько раз в год, начиная с юниорского возраста (18-20 лет). Обследования 

проходили после 5-10-дневного микроцикла «домашней» подготовки, который 

был периодом активного отдыха между учебно-тренировочными сборами. В это 

время спортсмены снижали среднюю нагрузку на 40-50% [191]. Последний перед 

тестированием день был днем полного отдыха или легкой аэробной тренировки, в 

течение которого спортсмены переезжали в Москву для участия в обследовании. 

В исследовании участвовали спортсмены основного и резервного составов 

спортивной сборной команды России по биатлону и лыжным гонкам 2014/15 - 

2020/21, а именно лыжники мужского пола (n = 26; возраст 19-35 лет, рейтинг 

Международной федерации лыжного спорта (FIS) с 7 по 202), лыжницы (n = 18; 

возраст 20-35 лет, рейтинг FIS – 6-193)), биатлонисты (n = 40; возраст 18-34 года, 
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рейтинг Международного союза биатлонистов (IBU) со 2 по 206) и биатлонистки 

(n = 32; возраст 18-33 года, рейтинг IBU – 12-211). Данные группы были 

сформированы по принципу отсутствия достоверных различий средних FIS/IBU-

рейтингов и возраста спортсменов для снижения степени указанных факторов на 

результаты межгрупповых различий. 

Для включения в исследование спортсмены должны были соответствовать 

всем следующим критериям: а) пройти углубленное медицинское обследование 

(УМО), не иметь существенных травм, заболеваний и быть официально 

допущенными к тренировкам; б) участвовать не менее 2 раз в 

стандартизированной программе тестирования в течение сезона; в) регулярно 

участвовать в национальных и международных соревнованиях. Это исследование 

было включено в государственную программу спортивных исследований и 

выполнено в соответствии с этическими стандартами Хельсинкской декларации. 

Протокол исследования (№ 07/19) одобрен этическим комитетом по 

биомедицинской этике Всероссийского научно-исследовательского института 

физической культуры и спорта (ФГБУ ФНЦ ВНИИФК, Москва, Россия). В 

частности, все спортсмены заполняли документ об информированном согласии 

Центра спортивной подготовки сборных команд России, который включал 

описание всех рисков, связанных с процедурами, а также согласие на 

использование их персональных данных в научных исследованиях анонимно. 

На третьем этапе (2019-2021 гг.) был завершен анализ данных, полученных 

в ходе теоретических и эмпирических исследований тренировочной и 

соревновательной деятельности спортсменов, специализирующихся в биатлоне и 

лыжных гонках.  

На основании полученных данных были сделаны выводы относительно 

факторов, определяющих результативность, двигательный потенциал и 

дистанционную скорость биатлонистов высокого класса. Выявлены оптимальный 

возраст для демонстрации наивысших достижений и показатели для диагностики 

подготовленности биатлонистов. Определены различия физиологических и 

двигательных показателей между биатлонистами и лыжниками. 
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Глава 3 Характеристики соревновательного упражнения и соревновательной 

деятельности в соревновательном периоде и многолетнем аспекте 
 

В 1-ой главе работы установлено, что все множество факторов, от которых 

зависит спортивный результат биатлонистов, можно разделить на две большие 

группы: 

А) факторы, связанные с двигательным потенциалом биатлонистов, которые 

определяют, главным образом, потенциальные возможности спортсменов 

демонстрировать высокую дистанционную скорость и, отчасти, высокое качество 

стрельбы в соревновательный период; 

Б) факторы, связанные с реализационной эффективностью спортсменов, 

которые определяют способности спортсменов демонстрировать наивысший 

результат в стартах ЭКМ и главных стартах сезона (ОЗИ и ЧМ).  

В свою очередь факторы реализационной эффективности могут быть также 

подразделены, во-первых, на способность демонстрировать высокую 

дистанционную скорость в соревновательных условиях, например, за счет 

высокой специфичности структуры физической подготовленности спортсмена 

требованиям соревновательного упражнения, совершенной техники бега на 

лыжах, умения обеспечивать высокую специальную работоспособность и 

оптимальное психофизическое текущее состояние к моменту старта, наличия 

хорошего инвентаря и смазочных материалов и т.п. Во-вторых – как отражение 

специфики биатлона – способность демонстрировать высокий уровень стрелковой 

подготовленности в соревновательных условиях и которая, как можно 

предположить, в минимальной степени связана с компонентами двигательного 

потенциала, но является важнейшим показателем спортивно-технического 

мастерства биатлонистов.  

Знание факторов спортивного результата позволяет определить круг 

показателей, на основе изучения которых можно исследовать критерии 

эффективности тренировочного процесса биатлонистов на этапах подготовки.  

Изучение показателей двигательного потенциала, определяющих 
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спортивную результативность биатлонистов, будет посвящена 4-ая глава работы. 

В этой главе рассматриваются показатели, которые могут отражать готовность 

биатлонистов показать высокий результат в условиях соревновательной 

деятельности.  

Однако, для этого необходим инструментарий. Как отмечалось в первой 

главе, существующие методики имеют определенные ограничения, поэтому 

вначале представляются результаты исследования по разработке методики 

количественной оценки параметров соревновательного упражнения и 

соревновательной деятельности биатлонистов.  

 

3.1. Разработка методики количественной оценки параметров 
соревновательного упражнения и соревновательной деятельности 

биатлонистов 

 

Соревновательное упражнение (СУ) в биатлоне имеет две существенные 

особенности: а) СУ многокомпонентно, компоненты достаточно независимы друг 

от друга и каждый компонент может потенциально оказать существенное влияние 

на итоговую результативность; б) биатлон относится к видам спорта, в котором 

внешние условия существенным образом влияют на время и скорость 

прохождения дистанции, а также качество стрельбы.  

Для оценки значимости каждого компонента СУ для итогового результата 

используется два подхода: а) «Регрессионных моделей»; б) «Отставание от 

лидера». 

Использование регрессионных моделей [176, 177, 178] требует большого 

статистического материала и практически не пригодно для целей анализа 

успешности выполнения компонентов СУ отдельными спортсменами или даже 

командами, а также для динамических наблюдений за качеством выполнения 

отдельных компонентов СУ, например, в рамках сезона. 

Поэтому для сравнения успешности выступления спортсмена или команды 

чаще используется критерии «отставание от лидера» или от «трех лучших» в 
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гонке/гонках [12, 50, 103]. Однако в этом случае при сравнении разных 

компонентов СУ возникает или проблема сложности сопоставления единиц 

измерений, например, времени/скорости в гонке и точности стрельбы, или 

приходится использовать порядковые шкалы, в которых, как известно, может 

возникнуть проблема при ответе на вопрос: «Насколько лучше или насколько 

хуже?». Кроме этого, при использовании подхода «отставание от лидера», 

возникает проблема высокой вариативности (нестабильности) выступления 

самого «лидера» относительно основной группы спортсменов. Причем по 

каждому из компонентов СУ такая нестабильность может иметь разную 

величину. Это приводит к низкой надежности оценки успешности выступления 

по компонентам СУ и их сравнения между собой у спортсмена/команды и с 

другими спортсменами/командами. Для преодоления данной проблемы было 

выдвинуто предположение, что если за «модель» брать результат не лидера, а 

среднюю нескольких человек из лидирующей группы, а в качестве оценки 

дисперсии результатов измерений – среднестатистическую дисперсию у 

участников ЭКМ, то стабильность оценок повысится. Это предполагало, что 

разработка методики оценки и сопоставления между собой компонентов СУ 

требует оценки «стабильности критерия», то есть выбор наилучшего способа 

расчета «модели». Кроме этого, требуется удобная процедура расчета показателей 

для ее использования в исследовательской и практической деятельности. 

Таким образом, разработка методики оценки и сравнения между собой 

успешности выполнения разных компонентов СУ при динамических 

наблюдениях за отдельными спортсменами или командами, участвующими в 

стартах ЭКМ, предполагала решение двух задач: 

1) Изучение надежности критерия «отставание от лидера»;  

2) Разработка процедур расчета значений показателей и их графического 

представления для облегчения анализа данных. 

Методы. Для проверки гипотезы повышения надежности критерия при 

увеличении числа усредняемых измерений использовался прием расчета 

коэффициента вариации по каждому компоненту СУ для каждого спортсмена, 
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который занял 10-е место в спринтерских гонках сезонов 2014/15-2015/16 годов 

(всего: 19 для мужчин и 18 – для женщин). При этом в качестве «модели» 

последовательно использовались результаты 1 лидера, средний результат 2-х 

лидеров, 3-х лидеров… и 9-и лидеров в каждой гонке.  

Для разработки методики расчета индексов, характеризующих компоненты 

СУ биатлонистов, была использована идеология стандартизированных («Z») 

показателей, которая используется для сравнения значений (выборок) разной 

размерности [127]. А именно, была модифицирована шкала Т-оценок (T = 50 + 

10х (Хi – Xср) / σ) [115]. Для расчета необходимых поправочных коэффициентов 

(оценки дисперсии) в этой части исследования использовались фактические 

данные российских и зарубежных биатлонистов международного уровня (n=68), 

выступавших в сезонах 2014/15 – 2015/16 годов.  

Формулы разработаны для таких компонентов СУ как: средняя 

дистанционная скорость, точность стрельбы стоя и лежа, скорострельность как 

средняя при стрельбе стоя и лежа, время нахождения на рубеже, отношение 

времени прохождения последнего круга к среднему времени прохождения первых 

кругов дистанции. Данные для расчетов брались из открытых источников [111], 

значения нормализованных показателей компонентов СУ рассчитывались с 

использованием алгоритма, реализованного в стандартных MS Excel-таблицах.  

Результаты. Результаты первой части исследования представлены на 

рисунке 4. Получено, что действительно, в соответствии с гипотезой коэффициент 

вариации (CV) уменьшался с увеличением числа усредняемых спортсменов. Для 

разных компонентов СУ получено, что относительное «плато» в значении CV 

достигалось при усреднении 5-6 спортсменов (мужчин и женщин). Средние 

значения фактически полученных CV по всем 6-и компонентам СУ приведены на 

рисунке 4. 

На основании полученных данных был сделан вывод, что увеличение числа 

спортсменов, результаты которых должны усредняться для получения 

«модельного значения» компонента СУ в гонке сверх 6 – не имеет смысла, так как 

это не дает существенного улучшения надежности оценок, но повышает 
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трудоемкость. Таким образом, при разработке формулы расчета и в наших 

исследованиях в качестве «модели» использованы средние значения первой 

шестерки лидеров в каждой гонке по каждому компоненту СУ. 

 

  
 

Рисунок 4 – График изменения среднего коэффициента вариации (мужчины  

и женщины) по всем компонентам соревновательного упражнения  

в зависимости от количества спортсменов, усредняемых в спринтерских 

гонках двух кубковых соревновательных периодах 

 

В общем виде разработанная нами формула для оценки компонента 

соревновательного упражнения имела вид: 

 

,  (3) 

 

где У(ki) – оценка k-го компонента СУ i-го спортсмена; «модель (k)» – 

модельный результат (в гонке, на ЭКМ, или в сезоне); СР(ki) – спортивный 

результат, показанный в данной гонке (на ЭКМ, в сезоне и т.п.) i-ым спортсменом 
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в k-ом компоненте; Кk – эмпирически рассчитанный коэффициент, который по 

смыслу соответствует «размаху выборки» для данного компонента, то есть 

среднестатистической разнице между результатом, принятым за «модель» и 

средним результатом 10 спортсменов, занявших последние места, соответственно 

в спринтерской, индивидуальной гонке и масстарте (для пасьюта оценки не 

разрабатывались). Значения К(k) рассчитывалось по фактическим данным 

российских и зарубежных биатлонистов международного уровня (n=68). В 

итоговом виде, формулы расчета значений компонентов СУ имели следующий 

вид:  

Коэффициент «дистанционная скорость» = (1 - ((10 - Тср6) / (Тсп × 10)) ÷ 

0,55) × 10, где Тср6 – среднее время прохождения соревновательной дистанции 

шестеркой лучших спортсменов в гонке, Тсп – время рассматриваемого 

спортсмена, 0,55 – эмпирически рассчитанный нормирующий коэффициент. 

Коэффициент «последний круг» = 10 - (Ксп – К6) * 100, где Ксп =Tф/Tп; 

Ксп – индивидуальный показатель спортсмена в гонке; К6 = Тф6/Тп6 – средний 

показатель в гонке; Tф6 – время финишного круга; Tп6 – среднее время первых 

кругов – у шести лучших спортсменов в гонке. 

Коэффициент «время на рубеже» (среднее время нахождения на рубеже) = 

(1-((10 – К6) / (Ксп * 10)) / 3) * 10, где К6 среднее время нахождения на 

стрельбище без стрельбы шестерки лучших спортсменов в гонке, Ксп – время 

нахождения на стрельбище рассматриваемого спортсмена без стрельбы, 3 - 

эмпирически рассчитанный нормирующий коэффициент. 

Коэффициент «скорострельность» = (1 – ((10 – К6) / (Ксп * 10)) / 3) * 10, где 

К6 – среднее время стрельбы шестерки лучших спортсменов в гонке от момента 

захода на «коврик» до ухода с него, Ксп – соответствующее среднее время 

стрельбы рассматриваемого спортсмена, 3 - эмпирически рассчитанный 

нормирующий коэффициент. 

Коэффициент «точность стрельбы лежа» и «точность стрельбы стоя» = (1 – 

((10 - К6) / (Ксп * 10)) / 8) * 10, где К6 – % точных попаданий лёжа/стоя 

шестеркой лучших спортсменов в гонке, Ксп – % точных попаданий лёжа/стоя 
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рассматриваемого спортсмена, 8 – эмпирически рассчитанный нормирующий 

коэффициент. 

Для графического представления данных была выбрана форма лепестковой 

диаграммы, образец которой представлены на рисунках 1 и 2. 

Таким образом, была разработана методика, которая позволяла получать из 

открытых источников и анализировать данные по основным компонентам СУ 

биатлонистов. Достоинствами методики явилось то, что она позволяла в 

сопоставимых единицах оценивать успешность выполнения отдельных 

компонентов СУ, определять вклад каждого из компонентов в итоговый результат 

(при использовании дополнительного статистического инструментария), 

отслеживать динамику успешности выполнения и значимости каждого из 

компонента при динамических наблюдениях в рамках макроцикла и в 

многолетнем аспекте вне зависимости от особенностей трассы и внешних условий 

проведения соревнований. Высокая прикладность методики подтверждена тем, 

что, начиная с сезона 2014/15 гг., она неизменно используется для целей НМО в 

спортивных сборных командах России по биатлону. 

Вторая задача этой части исследования требовала разработки методики 

оценки соревновательной результативности спортсменов. Проблема заключалась 

в том, что не все спортсмены сборных команд России регулярно участвовали в 

соревнованиях ЭКМ и в целом участвовали в неодинаковом количестве стартов. 

Поэтому их рейтинг IBU или СБР не мог служить адекватной оценкой их 

соревновательной результативности в сезоне. В этой связи была разработана 

методика оценки соревновательной результативности. В исследовании приняли 

участие 28 мужчин и 28 женщин, которые участвовали не менее чем в 20 гонках 

на ЭКМ и не менее чем в 3-х внутрироссийских соревнованиях, включая 

чемпионат России, за период с сезона 2011/12 гг. по сезон 2018/19 гг. Это 

означало, что спортсмены имели надежную оценку количества набранных очков в 

зачете ЭКМ IBU и СБР. Затем по этим данным было рассчитано уравнение 

регрессии с апроксимацией зависимости полиномом 3-го порядка: 

СРэкм = -0,0279*x3 + 1.6412*x2 
– 32.779*x + 226.82           (4),    
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где в качестве аргумента (х) использовались очки спортсмена в СБР по 

итогам соответствующего сезона.  

В связи с тем, что у ряда спортсменов, участвующих в данном 

исследовании, в ряде случаев не набиралось 20 зачетных гонок, то в этом случае 

производился расчет очковой стоимости одной «зачетной гонки» затем 

производился перерасчет очков в рейтинге СБР для случая, как если бы 

спортсмен участвовал в 20 гонках. И уже это значение использовалось в 

уравнении в качестве аргумента. Устные консультации с тренерами сборной 

спортивной команды России по биатлону и сотрудниками комплексных научных 

групп подтвердили, что эта процедура позволяет давать более адекватную оценку 

результативности спортсмена. В связи с тем, что расчетные значения, полученные 

при помощи уравнения давали хорошее совпадение (ошибка не превышала ± 3,6 

места) с реальным рейтингом IBU спортсмена (после его определения по 

расчетным очкам), а реальный рейтинг спортсменов по итогам стартов ЭКМ имел 

все те недостатки, которые отмечались выше при обсуждении критерия «лидер в 

гонке», то для обеспечения унификации процедуры определения рейтинга 

спортсмена было принято решение в данном исследовании использовать только 

его расчетное значение 

Третья задача этой части исследования предполагала разработку методики 

оценки среднего результата спортсмена на каждом ЭКМ. Для этого был 

использован показатель «среднего результата» (СРэкм) на ЭКМ как процент от 

максимально возможного количества очков, заработанных на каждом 

соревновании ЭКМ по разработанной формуле: 

 

  (5) 

 

где: СРэкм – средняя результативность на данном ЭКМ; ОГ1 - ОГn – очки, 

набранные спортсменом в каждой гонке, в которой он участвовал; n – количество 

гонок. Очки в каждой гонке определялись следующим образом: за первое место в 
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гонке присуждается 60 очков, за второе 54, за третье 48, и т.д. согласно 

международным правилам начисления очков, принятым IBU [97]. 

 

3.2 Исследование компонентов соревновательного упражнения 
 

Спортивный результат в биатлоне складывается из результативности 

спортсменов в каждом из компонентов соревновательного упражнения. 

Соответственно отставание от основных соперников по тому или иному 

компоненту может дать информацию о лимитирующих факторах спортивного 

результата спортсмена или команды и критериях их оценки, а это является одним 

из важнейших оснований для разработки или коррекции тренировочных планов 

спортсменов на следующий сезон.  

Традиционно в качестве компонентов СУ биатлонистов рассматривают: 

скорость бега, процент точных попаданий лёжа и стоя, «скорострельность», время 

нахождения на рубеже.  

Мы считаем целесообразно добавить к этим компонентам показатель, 

характеризующий отношение времени прохождения последнего круга к среднему 

времени первых кругов дистанции. По этому показателю можно судить: о степени 

«западения» скорости, или наоборот – «ускорения» спортсменов на последнем 

круге дистанции. Считается (см. первую главу), что скорость на последнем круге 

является важным показателем функциональной и технико-тактической 

подготовленности биатлонистов. Кроме этого, очевидно, что он отражает 

оптимальность «раскладки» скорости по дистанции [105] данным биатлонистом, 

которая, как нами установлено [118], связано с результативностью стрельбы стоя 

на втором круге спринтерской дистанции. 

Российские биатлонисты мужчины и женщины на протяжении последних 

сезонов не попадали в призовую тройку в зачете Кубка Наций. Таким образом, 

целью данного раздела работы являлось выявление отстающих компонентов СУ 

российских биатлонистов относительно команд основных соперников в 

спринтерских гонках на этапах Кубка мира в сезонах 2017/18 - 2020/21 годов.  
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3.2.1 Сравнительный анализ успешности выполнения отдельных 

компонентов соревновательного упражнения у биатлонистов России  
и в командах основных соперников 

 

Сравнительный анализ успешности выполнения компонентов 

соревновательного упражнения у биатлонистов России и в командах основных 

соперников (Норвегии и Франции) выполнялся по итогам выступления 

спортсменов в сезонах 2017/18 – 2020/21 годов. Статистический анализ 

выполнялся по данным 2017/18 и 2018/19 годов. В связи с ненормальностью 

распределения выборок различия средних определялись по критерию Манн-

Уитни. Данные приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Средние арифметические, стандартные отклонения и значения уровня 

значимости (Р) межгрупповых различий компонентов соревновательного 

упражнения (СУ) в спринтерских гонках ЭКМ в соревновательных периодах 

2017/18 и 2018/19 годов у 3-х лучших российских, норвежских и французских 

биатлонистов-мужчин. * – различия достоверны при P <0,05.  
 Норвегия + Франция Россия 

Компоненты СУ X X 

Дистанционная скорость 9,1±8,1 5,8±8,8* 

«Последний круг» 9,7±4,4 8,2±4,5* 

Время на рубеже 9,7±2,0 9,2±2,0* 

Скорость стрельбы 9,3±13,8 11,4±8,5* 

Точность стрельбы лежа 9,4±3,7 9,0±3,6 

Точность стрельбы стоя 9,3±4,0 9,4±5,2 

 

Данные 2019/20 и 2020/21 гг. для мужчин и женщин представлены в 

графическом виде на рисунках 5 и 6. 

Получено, что спортсмены сборной команды России при высоком уровне 

значимости (P<0,01-0,03) достоверно отстают от своих основных соперников по 

показателям «дистанционная скорость», «последний круг дистанции», «время на  



76 
 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Номограммы, представляющие средние данные по успешности 

выполнения компонентов соревновательного упражнения у российских 

биатлонистов-мужчин и в командах основных соперников на ЭКМ в 

соревновательных периодах 2019/20 и 2020/21 гг. 
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Рисунок 6 – Номограммы, представляющие средние данные по успешности 

выполнения компонентов соревновательного упражнения у российских 

биатлонистов-женщин и в командах основных соперников на ЭКМ в 

соревновательных периодах 2019/20 и 2020/21 гг. 
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рубеже». В то же время они достоверно превосходят соперников в компоненте 

«скорость стрельбы». По показателям точности стрельбы лежа и стоя различий 

между российскими биатлонистами и их соперниками не выявлено.  

Качественный анализ диаграмм на рисунках 5 и 6 в сезонах 2019/20 и 

2020/21 подтвердил, что отличия структуры подготовленности (профиль 

компонентов СУ) российских спортсменов от их соперников, практически не 

изменились. 

Причем выявленные причины отставания справедливы не только для 

мужчин, но и для женщин. Кроме этого, установлено, что начиная с сезона 2015-

2016 гг. российские биатлонисты стабильно демонстрируют вполне 

конкурентоспособные результаты по всем стрелковым компонентам СУ, а по 

скорострельности их превосходят. В то же время наиболее отстающим 

показателем является дистанционная скорость.  

Это свидетельствует о том, что в российской команде имели место 

системные проблемы с обеспечением высокой дистанционной скорости 

биатлонистов. 

 
3.2.2 Исследование значимости различных компонентов соревновательного 

упражнения для спортивного результата биатлонистов 

 

С учетом данных, представленных в графическом виде выше, целью этого 

раздела исследования было определение тесноты взаимосвязи и вклада основных 

компонентов СУ в итоговый результат у биатлонистов высокого класса в гонках 

ЭКМ, в том числе - российских.  

Методика. В первой части исследования для изучения корреляционной 

взаимосвязи успешности выполнения рассматриваемых компонентов СУ со 

спортивным результатом использовались данные по 120 спринтерским гонкам у 

спортсменов, занявших места с 1 по 30 на четырех различных ЭКМ сезона 

2017/18 гг. Результаты корреляционного анализа представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Значения коэффициентов корреляции между компонентами 

соревновательного упражнения и спортивным результатом в спринтерских гонках 

(n=120) у биатлонистов, занявших 1-30 места на этапах Кубка мира  
 Компоненты СУ ДС ПК рубеж СС ТСЛ ТСС 

Дистанционная скорость (ДС) 1      

«Последний круг» (ПК) 0,36* 1     

Время на рубеже (t рубежа) 0,33* 0,47* 1    

Скорость стрельбы (СС) -0,11 0,03 0,01 1   

Точность стрельбы лежа (ТСЛ) -0,18* -0,13 -0,10 0,02 1  

Точность стрельбы стоя (ТСС) -0,11 -0,05 -0,05 -0,05 -0,03 1 

Место в гонке -0,61* -0,31* -0,30* -0,16 -0,20* -0,40* 

Примечание: * – различия достоверны при P <0,05. 

 

Во второй части исследования сравнивались лучшие и худшие гонки у 

одних и тех же спортсменов по компонентам СУ. Для этой цели была 

сформирована выборка из 7 биатлонистов, которые хотя бы один раз занимали 

призовое место в спринтерских гонках ЭКМ в сезонах 2015/16 и 2016/17 гг. Было 

отобрано 46 гонок, которые разделили пополам: как лучшие гонки, в которых 

спортсмены занимали 1-23 место и как худшие гонки, в которых диапазон мест 

был с 24 по 46 место.  

В третьей части исследования при помощи множественного регрессионного 

анализа изучался вклад компонентов СУ в результат по данным 41 спринтерских 

гонок у 5 лучших биатлонистов России в сезоне 2016/17 гг.  

Данные для всех разделов исследования были получены из открытых 

источников [111]. 

Эти данные, в целом, подтверждают ранее полученные результаты (см. 1-ую 

главу) о значимости различных компонентов СУ для спортивного результата 

биатлонистов в спринтерских гонках. В частности, самую высокую взаимосвязь с 
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результатом имели дистанционная скорость и точность стрельбы стоя. 

Подтверждена значимость времени прохождения последнего круга как показателя 

подготовленности биатлонистов. Необходимо отметить, что существенным 

новым фактом явилось то, что скорострельность – показатель, по которому 

российские биатлонисты превосходили своих соперников – практически не имел 

связи с итоговым результатом. 

Данные второй части исследования приведены в таблице 4. Получено, что 

достоверные различия между лучшими и худшими гонками одних и тех же 

спортсменов в двух смежных сезонах наблюдаются по коэффициенту 

дистанционной скорости, точности стрельбы стоя и лежа. Причем в отличие от 

предыдущих результатов, ухудшение итогового результата в гонке 

сопровождалось, прежде всего, снижением точности стрельбы лежа. Вторым по 

значимости фактором было снижение дистанционной скорости, третьим – 

ухудшение качества стрельбы стоя. Разница в других компонентах была не 

существенна (при p <0,05).  

 

Таблица 4 – Средние и SD основных параметров соревновательного упражнения 

одних и тех же биатлонистов в лучших и худших спринтерских гонках 
Параметры Место ДС ПК рубеж СС ТСЛ ТСС 

Лучшие гонки 

(n=23) 
3,4±6,3 11,1±1,9 9,9 ± 2,4 10,6±2,1 10,7±3,5 10,4±3,1 10,1±3,3 

Худшие гонки 

(n=23) 
20,2±8,1* 8,4±2,9* 9,0±2,7 10,3±3,1 9,2±2,9 8,0±2,1* 8,3±2,4* 

Примечание: ДС – дистанционная скорость, ПК – последний круг, t рубежа – время на рубеже, 

СС – скорость стрельбы, ТСЛ – точность стрельбы лежа, ТСС – точность стрельбы стоя, * – 
различия достоверны при P <0,05. 

 

По данным третьей части исследования было рассчитано уравнение 

множественной регрессии и определен парциальный вклад компонентов СУ в 

результат спринтерских гонок на ЭКМ у 5 лучших биатлонистов России в сезоне 

2016/17.  

Уравнение множественной регрессии имело вид: СР = -0,51*ДС – 0,39*ТСЛ 
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– 0,35*ТСС + 0,037*ПК. Влияние времени на рубеже и скорострельности 

оказались не значимыми. Коэффициент множественной регрессии составил R = 

0,74. Это означает, что рассчитанные индексы объясняют примерно 55% 

дисперсии СР. Остальное приходится на случайные, не учитываемые факторы. 

Вклад каждого фактора в дисперсию, описываемую уравнением, составил: 

дистанционная скорость – 27%, точность стрельбы стоя – 15%, точность стрельбы 

лежа – 12%, «последний круг» – 0,1%. 

Таким образом, для российских биатлонистов, так же, как и для других 

спортсменов из мировой элиты, наиболее значимым фактором спортивного 

результата является дистанционная скорость.  

 

3.2.3 Исследование динамики спортивного результата и компонентов 

соревновательного упражнения в течение зимнего соревновательного 

периода 
 

Стратегия прохождения соревновательного периода может предполагать 

подготовку к успешному выступлению на отдельных ЭКМ или набор 

максимального количества кубковых очков. Однако для лидеров команды 

основной задачей всегда было успешное выступление на главных стартах сезона – 

ОЗИ и ЧМ. В этой связи целесообразным является изучение динамики 

результативности спортсменов, сумевших стать призерами ОЗИ и ЧМ (далее – 

«призеры»), а также сравнение стратегии прохождения кубкового сезона 

призерами с данными сильнейших российских биатлонистов и команд их 

основных соперников. Кроме этого, практический интерес может иметь сравнение 

динамики показателей успешности выполнения отдельных компонентов СУ у 

призеров и спортсменов других сильнейших команд. 

На рисунке 7 представлены две диаграммы компонентов СУ 3-х призеров 

ЧМ двух сезонов – 2019/20 и 2020/21 гг: а) средние данные за два сезона; б) 

средние данные непосредственно на ЧМ.  
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Рисунок 7 – Номограммы компонентов СУ призеров ЧМ в соревновательных 

периодах 2019/20 и 2020/21 гг. : а) средние данные за два сезона 3-х призеров ЧМ; 

б) средние данные 3-х призеров ЧМ непосредственно на ЧМ 

 

Средние значения и достоверность различий представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Значения показателей успешности выполнения компонентов СУ в 

среднем за сезон и в среднем на ЧМ в сезонах 2019/20 и 2020/21гг у шести 

призеров ЧМ в спринтерских гонках 
Компоненты СУ Средняя за сезон Средняя на ЧМ 

Дистанционная скорость 8,33±2,79 9,84±2,70* 

«Последний круг» 9,53±2,40 10,90±4,33* 

Время на рубеже 9,52±1,70 9,80±4,89 

Скорость стрельбы 11,18±2,95 11,23±3,96 

Точность стрельбы лежа 9,32±1,69 10,48±4,03 

Точность стрельбы стоя 8,68±2,56 10,42±2,02* 

Примечание: СУ – соревновательное упражнение (биатлониста), ЧМ – чемпионат 

мира, SD – стандартное отклонение, * – различия достоверны при P <0,05. 
 

Из сравнения диаграмм следует, что призеров отличает достаточная 

сбалансированность всех компонентов СУ (левая диаграмма). То есть, в сезоне в 

котором спортсмены стали чемпионом и призерами ЧМ, у них практически не 

было «слабых мест». Тем не менее, непосредственно во время выступления на ЧМ 

а б 
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(правая диаграмма), эти спортсмены достигли успеха, прежде всего, за счет 

улучшения своих функциональных способностей, которые выразились в лучшей 

дистанционной скорости и более быстром прохождении последнего круга 

дистанции. При этом среди стрелковых компонентов у них улучшилась стрельба 

стоя. Более того, следует сказать, что все шесть призеров ЧМ в спринтерской 

гонке в течение двух сезонов при стрельбе в положении стоя не допустили ни 

одного промаха. 

С учетом данных уже цитируемой нашей работы [118], в которой показано, 

что точность стрельбы стоя положительно коррелирует с относительной 

скоростью прохождения последнего круга дистанции, можно сделать вывод, что 

стопроцентный результат в этом компоненте в какой-то степени также связан с 

функциональным состоянием спортсменов.  

На рисунке 8 представлена усредненная динамика спортивной 

результативности в сезоне всех мужчин-призеров ОЗИ и ЧМ ы спринте за период 

2017/18 – 2020/21 гг. 

Характерно, что призеров отличает способность достичь пика формы строго 

к моменту главного старта.  

На рисунке 8 также представлены аналогичные графики 3-х лучших 

спортсменов трех ведущих команд (Норвегии, Франции, России), усредненных за 

4 соревновательных периода. Из данных следует, что среднюю динамику 

результативности даже лучшей команды мира норвежской, а также команды 

России, нельзя назвать оптимальной с точки зрения выступления в главном старте 

сезона. С высокой вероятностью это обусловлено ошибками в планировании 

подготовки или отсутствии такого планирования, так как в рассматриваемых 

сезонах, спортсмены команды Франции, уступая в общем зачете Кубка мира 

норвежцам, сумели коллективно подойти к выступлению на ЧМ в своей лучше 

форме.  
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Рисунок 8 – Динамика средней спортивной результативности (методику расчетов 

см. в разделе 2.1) в соревновательном периоде всех мужчин-призеров ОЗИ и ЧМ 

за период 2017/18 – 2020/21 гг., а также аналогичные данные по российской и 

зарубежным мужским командам 

 

На рисунке 9 представлена усредненная динамика компонентов СУ 12 

призеров ОЗИ и ЧМ (в сезонах 2017/18 - 2020/21 гг.) в спринте, из которого 

следует, во-первых, что состояние «спортивной формы» биатлонистов 

выражается в «пике» результативности всех шести компонентов СУ. Во-вторых, 

видимый положительный тренд от первого ЭКМ до ГСС имеют отмеченные выше 

три показателя: дистанционная скорость, относительная скорость прохождения 

последнего круга, точность стрельбы стоя.  

В это связи представляет интерес анализ аналогичной динамики 

компонентов СУ спортсменов России и команд их основных соперников (рисунок 

10).  

В течение четырех смежных сезонов на этапе непосредственной подготовки 

к ГСС только у команды Франции тренировочный процесс построен таким 
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образом, что он обеспечил «пик формы» по двум ключевым показателям, 

связанным с соревновательной результативностью: дистанционной скоростью и 

точностью стрельбы стоя.  

 

 
 

Рисунок 9 – Усредненная динамика компонентов соревновательного  

упражнения призеров чемпионатов мира (ЧМ) в биатлонном  

спринте в сезонах 2017/18 - 2020/21 гг. (n=12) 

 

Можно предположить, что тренерский штаб французской команды владеет 

эффективной методикой программирования тренировочного процесса на 
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решающем этапе сезона.  

 

 
 

Рисунок 10 – Усредненная динамика компонентов соревновательного упражнения 

трех лучших (по рейтингу IBU) спортсменов сборной команды России и 

основных конкурентов в биатлонном спринте в соревновательных периодах 

2017/18 - 2020/21 гг. 

 

В отношении спортсменов норвежской и российской команд можно сделать 

вывод об отсутствии какой-либо закономерной динамики как на этапе подготовки 

к ГСС, так и в соревновательном периоде в целом. Следовательно, тренеры этих 
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команд либо не владеют методикой подведения спортсменов к ГСС в наилучшем 

состоянии, либо не ставят такой задачи.  

Таким образом, данные этого раздела позволяют заключить, что критериями 

эффективности тренировочного процесса в отношении соревновательной 

деятельности биатлонистов являются: положительная динамика общей 

результативности, точности стрельбы стоя и скорости последнего круга от 1-2 

ЭКМ до ГСС; V-образная форма динамики дистанционной скорости с 

нисходящим трендом в первом триместре и восходящим – во втором, то есть на 

этапе непосредственной подготовки к ГСС.  

 

3.2.4 Модельные характеристики показателей соревновательного 

упражнения и соревновательной деятельности биатлонистов  
высокого класса 

 

На основе статистического изучения показателей компонентов СУ и их 

динамики в течение соревновательного периода до ГСС у спортсменов различной 

квалификации, включая данные призеров ЧМ и ОЗИ, а также с учетом 

закономерностей, касающихся СУ и СД, описанных выше, были разработаны 

модельные характеристики критериев эффективности СУ и СД для биатлонистов 

высокого класса, претендующих на различные места в итоговом зачете 

соревнований Кубка мира и стремящихся к успешному выступлению на ГСС 

(завоевание призового места). Соответствующие значения по отдельным ЭКМ 

соревновательного периода представлены в таблице 6. Модельные значения 

разработаны только для спортсменов, претендующих на рейтинг IBU до 10-го, так 

как по статистическим данным сезонов 2016-2021гг, вероятность завоевания 

призовых мест на ЧМ и ОЗИ для спортсменов с итоговым рейтингом ниже 11, не 

превышает 5%. Следовательно, разработка модели для таких спортсменов не 

актуальна.  
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Таблица 6 – Модельные значения компонентов соревновательного упражнения, 

рассчитываемые по разработанной методике (раздел 3.1.), которые спортсмены с 

различным планируемым рейтингом IBU (1-3, 4-6, 7-10) должны в среднем иметь 

на 1-2, 3-5 и 6 этапах Кубка мира для того, чтобы на главном старте сезона стать 

победителем или завоевать призовое место  

 

Модельные характеристики отражают основные компоненты 

соревновательной деятельности биатлонистов вообще и соревновательного 

упражнения, в частности.  

Планируемый 

Рейтинг IBU в 

сезоне 

Компонент 

СУ 

Этапы Кубка мира 

1-2 3-5 6 ГСС 

1-3 КДС (у.е.) 9 7 8 10 

 КПК (у.е.) 9 9,6 10 10,5 

 КТСЛ (у.е.) 9,5 9,7 10 10,5 

 КТСС (у.е.) 9 9,5 9,7 10,5 

 КС (у.е.) 10,5 10 10 10,2 

 КВР (у.е.) 9,6 10 10,2 10,5 

4-6 КДС (у.е.) 8,6 6,7 7,7 9,8 

 КПК (у.е.) 8,5 9,3 9,7 10,4 

 КТСЛ (у.е.) 9,3 9,5 9,9 10,4 

 КТСС (у.е.) 8,7 9,1 9,4 10,3 

 КС (у.е.) 10,5 10 10 10,2 

 КВР (у.е.) 9,3 9,7 9,9 10,1 

7 - 10 КДС (у.е.) 7,5 6,2 7,3 9,7 

 КПК (у.е.) 7,9 8,9 9,3 10,3 

 КТСЛ (у.е.) 8,9 9,2 9,6 10,3 

 КТСС (у.е.) 8,4 8,8 9,1 10,2 

 КС (у.е.) 10,2 9,6 9,8 10,1 

 КВР (у.е.) 9,1 9,6 9,8 10 

Примечание: КДС – коэффициент дистанционной скорости, КПК – коэффициент 

относительной скорости последнего круга, КТСЛ – коэффициент точности стрельбы лежа; 

КТСС – коэффициент точности стрельбы стоя; КС – коэффициент скорострельности; КВР -  
коэффициент времени на рубеже 
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3.2.4 Исследование многолетней динамики результативности  

у спортсменов высокого класса в биатлоне 
 

За последние 30 лет отсутствуют научные работы, в которых изучался бы 

оптимальный возраст достижений в биатлоне, «скорость» достижения и «утери» 

индивидуального максимума, а также длительность периода, в течение которого 

высококвалифицированные биатлонисты сохраняют потенциал для высоких 

достижений. В этой связи было предпринято исследование, направленное на 

решение этих трех задач.  

Методика этой части работы представлена в разделе 2.1.4. 

На рисунке 11 показана среднестатистическая зависимость 21 одного 

мужчины и 24 женщин, которые были призерами ОЗИ и ЧМИ в период с 1998 по 

2021 годы и уже завершили спортивную карьеру.  

 

 
 

Рисунок 11 – Многолетняя динамика результативности соревновательной 

деятельности призеров и победителей ЧМ и ОЗИ в соревновательных периодах с 

1998 года и официально завершивших карьеру к 2021 году 
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Из графика следует, что в среднем мужчины достигают наилучших 

результатов в 31 год, женщины – в 26 лет. При этом мужчины имеют 

практическое «плато» в достижениях в течение 4-5 лет до этого возраста, а 

женщины – в течение почти 10 лет после него.  

Однако качественный анализ массива данных, по которому проводились 

расчеты, привел к выводу, что на форму зависимости существенно влияют:  

 - возраст, в котором спортсмен получает рейтинг IBU (и, соответственно, 

появляется в матрице); 

- длительность его карьеры; 

и, как следствие первых двух факторов:  

– не одинаковое количество спортсменов, результаты которых усредняются 

в том или ином возрасте. 

Это оказалось критичным с учетом малочисленности выборки. 

В связи с этим было принято решение преобразовать массив данных 

следующим образом. Был определен возраст, в котором каждый спортсмен имел 

самый высокий рейтинг IBU. Этот возраст был принят за «0». Далее данные всех 

спортсменов были помещены в таблицу таким образом, чтобы все «нули», то есть 

возраст индивидуального максимума оказался в одном столбце. В том случае, 

если спортсмен в течение нескольких лет находился в лидерах (например, Мартен 

Фуркад) или имел одинаковый рейтинг с вариацией +1 (как А. Шипулин, А. 

Пфайффер и др.), то в качестве «0» использовалась середина этого диапазона.  

Затем в таблице были оставлены только те спортсмены, которые имели 

зачетные очки не менее чем в течение 4-х лет до и/или 4-х лет после этого 

возраста. Это было необходимо для более корректного вычисления градиента 

улучшения и снижения результативности до и после возраста наивысших 

достижений. В таблице осталось 18 мужчин и 16 женщин. 

Данные были усреднены и по ним были построены графики, 

представленные на рисунке 12.  

Результатами было следующее:  

- средний возраст наилучших достижений составил у мужчин – лидеров  
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Рисунок 12 – Среднестатистические зависимости рейтинга IBU у мужчин (n=18)  

и женщин (n=16) – лидеров мирового биатлона в период 1998-2021 гг., возрастная 

динамика которых выравнена относительно возраста их «лучшего достижения» 

(рейтинга). Пунктирные линии отсекают диапазоны, в которых спортсмены 

имеют 50% вероятность стать призерами ЧМ и ОЗИ 

 

мирового биатлона последних двух десятилетий – 27,2+1,51 года; у женщин – 

27,6+1,06 лет; 

- средний возраст появления в рейтинге IBU у мужчин – 21,8+2,93 лет; у 

женщин – 20,9+2,14 лет; 

- средний возраст ухода с международной арены у мужчин – 34,6+9,4 лет; у 

женщин – 32,8+6,8 лет; 

- средний рейтинг IBU, при котором спортсмены достигают возраста 

наилучших достижений у мужчин – 4,0+2,4 места; у женщин – 3,25+2,9 мест; 

- как у мужчин, так и у женщин, в среднем, отсутствует «плато» в период 
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+3-4 года относительно возраста наивысших достижений в результативности, то 

есть результативность монотонно возрастает, а затем также монотонно снижается 

после этого возраста. Это говорит о том, что о «состоянии спортивной формы» 

следует говорить не только в контексте макроцикла, но и многолетней 

подготовки. Причем можно предположить, что такой оптимум существует и у тех 

спортсменов (Фуркад, БъернДален, Хенкель и др) в не измеряемых видах спорта, 

которые в течение нескольких лет оставались мировыми лидерами. Просто их 

уровень был существенно выше соперников как до, так и после «возраста 

оптимальных достижений»;  

- скорость улучшения результативности имеет тенденцию быть выше, чем 

скорость ее снижения и у мужчин, и у женщин; 

- скорость, как улучшения, так и снижения результативности имеет 

тенденцию быть выше у мужчин, по сравнению с женщинами. 

Последняя задача, которая ставилась перед этой частью исследования, было 

выяснение того, как долго спортсмены сохраняют высокую вероятность стать 

призерами ОЗИ и ЧМ, выступая на международном уровне. 

Для решения задачи был вначале определен средний рейтинг, при котором 

мужчины и женщины становились призерами. Для мужчин он составил 10,2+9,6; 

у женщин – 7,75+6,65. Статистически, согласно распределению Гауса-Лапласа 

[85], это означает, что, достигнув этого рейтинга на восходящей кривой 

зависимости результативности от возраста на рисунке 12 спортсмены обладают 

50% вероятностью стать призерами и, соответственно, выйдя из этого возраста, 

такая вероятность опускается ниже 50%.  

Искомый период может быть определен на рисунке 12 путем определения 

диапазона, который ограничивается пересечением аппроксимирующих линий 

зависимости «рейтинг-возраст» (см. пунктиры на рисунке 12) горизонтальной 

прямой, проходящей через такой «граничный» рейтинг. Таким образом, получено, 

что в биатлоне, спортсмены, достигнув указанного среднего рейтинга в среднем 

возрасте 25,8 лет у мужчин и 25,7 лет у женщин обладают 50% вероятностью 

стать призерами в течение примерно 2,5 лет при условии, что их рейтинг не 
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опускается ниже этого уровня. При выходе из этого диапазона вероятность 

снижается и может быть подсчитана с учетом известных значений стандартных 

отклонений всех показателей. 

Тем не менее, следует подчеркнуть, что приведенные значения 

исключительно среднестатистические, так как хорошо известны случаи 

биатлонных «долгожителей» (Бьерн-Дален, Свендсен, Хенкель, Макарайнен и 

др.), которые сохраняли высокий рейтинг и успешно боролись за медали в 

существенно большем возрастном диапазоне.  

 

3.2.5 Взаимосвязь спортивной результативности и компонентов 

соревновательного упражнения с возрастом и между собой  
у российских биатлонистов высокого класса 

 

На рисунках 13 и 14 показана зависимость рейтинга IBU и компонентов 

соревновательного упражнения в спринте от возраста у биатлонистов мужчин и 

женщин.  

Все данные представлены в показателях, отражающих успешность 

выступления спортсменов относительно основных соперников по методике, 

описанной в разделе 2.1.4.  

 
 

Рисунок 13 – Возрастная динамика расчетного рейтинга в Кубке IBU российских 

биатлонистов высокого класса, аппроксимированная полиномом 3-го порядка 
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Рисунок 14 – Возрастная динамика компонентов соревновательного упражнения 

российских биатлонистов высокого класса, аппроксимированная полиномом 2-го 

порядка. Пунктиром отмечен «возраст лучших достижений» (ВЛД). r - 

коэффициенты корреляции до «ВЛД»  
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Динамка спортивного результата (расчетный рейтинг IBU) российских 

биатлонистов положительно связана с возрастом (r = 0,63 и r=0,35 у БМ и БЖ 

соответственно). У мужчин форма зависимости практически точно соответствует 

аналогичному графику лидеров мирового биатлона (рисунок 13), а именно, 

быстро возрастает до 23-24 лет, затем наблюдается медленный положительный 

тренд. В то же время у женщин после быстрого прироста результативность после 

24-25 лет практически не меняется. 

Вклад компонентов СУ в данную динамику многолетней результативности 

характеризуется следующим. 

В таблице 7 представлены коэффициенты корреляции рейтинга IBU и 

компонентов соревновательного упражнения c возрастом до «возраста лучших 

достижений» для мужчин (27,2+1,5) и женщин (27,6+1,1) соответственно.  

Положительную корреляцию с возрастом имеет только дистанционная 

скорость у мужчин (r = 0,45) и у женщин (r = 0,44), затем дистанционная скорость 

имеет тенденцию к снижению. Другие компоненты СУ с возрастом не связаны. 

Соответствующие зависимости, аппроксимированные полиномом 2-ой степени, 

представлены на рисунке 13.  

В таблице 8 представлены коэффициенты корреляции рейтинга IBU и 

компонентов соревновательного упражнения с возрастом во всем исследуемом 

возрастном диапазоне (20-31 год).  

Положительную корреляцию с возрастом также имеет только 

дистанционная скорость (r = 0,35 и r=0,41 у БМ и БЖ соответственно). В то же 

время, этот тренд наблюдается до 28-29 лет у мужчин, и до 26-27 лет у женщин, 

затем дистанционная скорость имеет тенденцию к снижению. Это означает, что у 

более возрастных спортсменов (26-31 год) соревновательная результативность 

сохраняется или даже имеет тенденцию к росту за счет показателей качества 

стрельбы. Показатели качества стрельбы в этом диапазоне с возрастом также не 

связаны.  

Скорость прохождения последнего круга относительно первых двух с 

возрастом остается практически неизменной в обоих командах (рисунок 13). 



Таблица 7 – Коэффициенты корреляции до «возраста лучших достижений» (20-28 лет) рейтинга IBU и компонентов 

соревновательного упражнения биатлонистов высокого класса в соревновательных периодах 2014/15 – 2019/20 гг.  

  
Показатели 

Возраст 

Рейтинг 

IBU 

Дист. 

скорость 

Последн. 

круг 

t на 

рубеже Скорострельность 

Точность 

лежа 

Точность 

стоя 

М
у
ж

ч
и

н
ы

 

Возраст 1,00        

Рейтинг IBU -0,18 1,00       

Дистанц. скорость  0,45* -0,69* 1,00      

Последний круг 0,09 -0,28 0,35 1,00     

Время на рубеже -0,07 -0,11 0,04 -0,37* 1,00    

Скорострельность 0,02 0,01 -0,12 -0,22 0,11 1,00   

Точность лежа 0,10 -0,28 0,11 0,46* -0,02 -0,02 1,00  

Точность стоя 0,14 -0,61 0,24 0,09 0,28 0,22 0,21 1,00 

Ж
ен

щ
и

н
ы

 

Возраст 1,00        

Рейтинг IBU -0,44* 1,00       

Дистанц. скорость  0,41* -0,35* 1,00      

Последний круг 0,10 -0,37* 0,32 1,00     

Время на рубеже -0,09 -0,19 0,04 0,31 1,00    

Скорострельность 0,07 -0,28 0,08 0,02 0,05 1,00   

Точность лежа 0,16 0,18 -0,06 -0,13 0,33 0,14 1,00  

Точность стоя 0,29 -0,26 -0,01 -0,16 0,14 0,41* 0,46* 1,00 

Примечание: * - коэффициенты корреляции достоверны при уровне значимости α<0,05. 
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Таблица 8 – Коэффициенты корреляции возраста (20-31 год), рейтинга IBU и компонентов соревновательного 

упражнения, биатлонистов высокого класса в соревновательных периодах 2014/15 – 2019/20 гг.  

  
Показатели 

Возраст 

Рейтинг 

IBU 

Дист. 

скорость 

Последн. 

круг 

t на 

 рубеже 

Скорострель- 

ность 

Точность 

лежа 

Точность 

стоя 

М
у
ж

ч
и

н
ы

 

Возраст 1        

Рейтинг IBU -0,63* 1       

Дистанц. скорость  0,35* -0,65* 1      

Последний круг 0,04 -0,27 0,36* 1     

Время на рубеже 0 -0,2 0,57 -0,08 1    

Скорострельность 0,27 0,13 0,43* -0,12 0,04 1   

Точность лежа 0,21 -0,11 0,09 0,43* 0,11 0,1 1  

Точность стоя 0,03 -0,54* 0,19 0,12 0,24 0,24 0,22 1 

Ж
ен

щ
и

н
ы

 

Возраст 1        

Рейтинг IBU -0,35* 1       

Дистанц. скорость  0,41* -0,55* 1      

Последний круг -0,01 -0,27 0,39* 1     

Время на рубеже 0,13 -0,21 0,06 0,18 1    

Скорострельность 0,15 -0,33* 0,04 -0,06 0,20 1   

Точность лежа 0,06 0,02 -0,04 -0,08 0,29 0,18 1  

Точность стоя 0,28 -0,23 -0,08 -0,18 0,04 0,32* 0,35* 1 

Примечание: * - коэффициенты корреляции достоверны при уровне значимости α<0,05. 
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Корреляционный анализ этой части исследования показал, что 

результативность положительно связана с дистанционной  скоростью  (r = 0,65  и 

r = 0,55 у БМ и БЖ соответственно), точностью стрельбы стоя у мужчин (r = 0,54) 

и скорострельностью у женщин (r = 0,33). В свою очередь, дистанционная 

скорость положительно связана с относительной скоростью прохождения 

последнего круга у мужчин и женщин и временем стрельбы на рубеже у мужчин. 

 
Заключение по главе 3 

 

В начале главы представлены результаты разработки методики 

исследования компонентов соревновательного упражнения в связи с 

многокомпонентностью СУ в биатлоне, а также методика оценки сезонной 

результативности и ее динамики в соревновательный период, что всегда 

представляет собой определенные сложности в «не измеряемых видах спорта».  

Разработанные методики позволили: 

- получить данные и выполнить сравнительный анализ компонентов СУ у 

российских спортсменов и в командах их основных соперников, а также оценить 

значимость каждого компонента для спортивного результата;  

- изучить сезонную динамику спортивного результата и компонентов СУ в 

контексте успешности выступления на главном старте сезона у призеров ЧМ и 

ОЗИ, данные которых были выбраны в качестве «модели», а также у российских и 

зарубежных команд;  

- проследить многолетнюю динамику результатов и компонентов СУ у 

российских спортсменов, а также многолетнюю динамику результатов в карьере 

призеров ЧМ и ОЗИ, исходя из предположения, что от возраста спортсмена 

зависит его результативность. Следовательно, динамика спортивного результата 

при подходе к «возрасту лучших спортивных достижений» и после него является 

фактором, который должен учитывается при планировании подготовки, в 

частности в связи с наличием гетерохронности в развитии и разницей в 

реактивности на нагрузку у спортсменов разного возраста.  
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Глава 4 Исследование информативности показателей физической 

подготовленности, экономичности и реализационной эффективности 

биатлонистов высокого класса 
 

В предыдущей главе работы установлено, что среди основных шести 

компонентов соревновательного упражнения (СУ) у российских и лучших 

зарубежных биатлонистов наибольший вес в спортивную результативность 

вносит дистанционная скорость. В свою очередь, несмотря на то, что на 

дистанционную скорость спортсменов влияет реализационная составляющая 

(например, техникой конькового бега на лыжах с винтовкой, качество инвентаря, 

смазки и т.п.), можно предположить, что этот компонент СУ будет существенно 

зависеть от специальной физической и функциональной подготовленности 

спортсменов, которые практически не являлись предметами систематических 

комплексных исследований достаточно много лет, за которые средняя скорость 

при преодолении дистанции возросла почти на 1/3 [103]. В этой связи актуальным 

будет комплексное изучение: 

- структуры показателей физической подготовленности и реализационной 

эффективности, а также значений, которых они достигают к концу 

подготовительного периода в контексте их значимости для спортивного 

результата, демонстрируемого в последующем соревновательном периоде; 

- различий между лыжниками-гонщиками и биатлонистами высокого класса 

по показателям физической подготовленности с учетом родственности видов 

спорта в плане лыжной подготовки, но с учетом факта, что лыжники имеют более 

высокую соревновательную дистанционную скорость «ходом». Следовательно, 

различия в «профиле подготовленности» с учетом знания различий в объеме, 

структуре и периодизации тренировочных нагрузок для этого контингента 

спортсменов [191], может помочь при ответе на важный для практики вопрос: 

«Значения каких показателей, и при помощи каких особенностей тренировочного 

процесса следует улучшать, чтобы увеличить вероятность достижения 

биатлонистами более высокой дистанционной скорости»;  
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- возрастной динамики показателей физической подготовленности в 

предположении, что те показатели, которые являются информативными в 

отношении спортивного результата будут повторять его динамику также и на 

многолетнем уровне. Тем более что многолетние процессы адаптации отдельных 

сторон подготовленности и функциональных возможностей взрослых 

биатлонистов высокого класса еще ни разу не были предметом систематического 

изучения. 

Мы предполагали, что изучение обозначенных вопросов позволит выявить 

критерии эффективности тренировочного процесса биатлонистов в отношении 

повышения дистанционной скорости.  

 

4.1 Структура показателей физической подготовленности  
и реализационной эффективности 

 

В первой главе работы определено, что важнейшими факторами 

спортивного результата спортсменов могут быть физическая подготовленность и 

степень его реализации в соревновательных условиях. Однако комплексных 

исследований, целью которых было выявление и целенаправленное изучение 

структуры, значимости и особенностей таких факторов у взрослых биатлонистов 

высокого класса, нам не известно. Соответственно, данный раздел работы 

посвящен решению этой задачи.  

 

4.1.1 Факторная структура показателей физической  
подготовленности спортсменов 

 

Факторный анализ проводился для выявления структуры физической 

подготовленности биатлонистов и выявления показателей, которые лучше всего 

характеризуют каждую из выделенных в структуре групп, то есть – наиболее 

информативных показателей, характеризующих разные функциональные и 

двигательные способности спортсменов.  
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Анализ проводился по методу главных компонент с вращением по 

Варимакс критерию. На основании Критерия Кайзера решено было выделить по 

пять ортогональных факторов у мужчин и женщин.  

Итоговые результаты факторного анализа представлены в таблицах 9 и 10. 

У мужчин наиболее существенным фактором (15% дисперсии) явился 

фактор «Аэробные и кардиореспираторные способности, проявляемые в беге». 

Положительно коррелируемыми с ним показателями были V̇O2АнП, кислородный 

пульс на АнП, на уровне тенденции – МОК и МПК; отрицательно (на уровне 

тенденции) – механическая эффективность бега и макс. частота работы рук. 

Вторым по значимости был фактор «Мышечная масса» (также 15% 

дисперсии). Отрицательно коррелируемыми с ним показателями были объем ног, 

масса мышц и тела. Других значимых связей в выборке этот фактор не имел. 

Третьим фактором – «Большой ударный объем сердца» (14%). 

Отрицательно коррелировали с ним ЧСС АнП при работе руками, ЧСС АнП при 

беге; положительно – УОС. 

Четвертым фактором – «АнП при работе руками» (11%). Фактор 

положительно коррелировал с V̇O2АнП и кислородный пульс на АнП; 

отрицательно – механическая эффективность при работе руками. 

Пятым фактором – «Мощностные и взрывные способности спортсменов» 

(9%). Положительно фактор коррелировал с МАМ ног, взрывной силой ног, МАМ 

рук. 

У женщин наиболее существенным фактором (25% дисперсии) явился 

фактор «Аэробные и кардиореспираторные способности» при беге. Положительно 

коррелируемыми с ним показателями были V̇O2АнП, кислородный пульс на АнП, 

МПК, механическая мощность на АнП; отрицательно (на уровне тенденции) – 

механическая эффективность бега. 

Вторым по значимости был фактор «Большой ударный объем сердца» 

(11%). Отрицательно коррелировали с ним ЧСС АнП при работе руками, ЧСС 

АнП при беге; положительно – УОС, кислородный пульс на АнП. 



 

Таблица 9 – Факторная структура и факторные веса показателей отдельных 

функциональных систем и моторных способностей биатлонистов (мужчины) 

 

Показатель 
Фактор 

1 

Фактор 

2 

Фактор 

3 

Фактор 

4 

Фактор 

5 

Масса тела -0,01 -0,93* 0,02 -0,06 -0,08 

% мышечной массы
 -0,27 -0,33 0,31 -0,15 0,42 

Масса мышц -0,12 -0,93* 0,15 -0,11 0,11 

Жировая масса -0,07 0,07 -0,51 0,21 -0,26 

Объем мышц плечевого пояса 0,01 -0,69 0,33 -0,02 -0,01 

Объем мышц таза и ног -0,03 -0,94* 0,02 -0,05 0,03 

Взрывная сила ног  -0,02 -0,04 -0,01 -0,06 0,71* 

МАМ плечевого пояса 0,01 -0,03 0,06 0,00 0,70* 

МАМ ног 0,00 -0,02 -0,41 0,01 0,73* 

Максимальная частота руками -0,60 -0,01 0,14 -0,06 0,09 

Работа за цикл на AнT («Сила ОМВ») 0,33 0,13 -0,03 0,49 0,35 

Ударный объем  0,50 -0,07 0,72* 0,13 0,04 

Сердечный выброс  0,62 0,14 0,50 0,05 0,10 

V̇O2 max  0,59 ,33 0,06 0,13 -0,08 

О2 АнП пульс плечевого пояса  0,28 00,13 0,47 0,78* -0,01 

О2 АнП пульс в беге 0,78* -0,03 0,43 0,30 -0,06 

V̇O2 AнП плечевого пояса 0,30 0,21 0,09 0,88* 0,04 

Мощность плечевого пояса АнП 0,44 0,34 0,15 0,33 0,26 

V̇O2 AнП бег 0,89* 0,13 -0,01 0,22 0,06 

Мощность при беге 0,46 0,43 0,25 0,34 026 

Мех. эффективность плечевого пояса 0,13 0,13 0,08 -0,73* 0,23 

Мех. эффективность при беге -0,62 0,27 0,34 0,12 0,20 

ЧССАнП при работе рук -0,01 0,15 -0,88* -0,11 0,08 

ЧССАнП бег  0,04 0,24 -0,79* -0,19 0,17 

Факторный вес, % 15 15 14 11 9 

Примечание: МАМ – максимальная алактатная мощность, АнП – анаэробный порог, ОМВ 

– окислительные мышечные волокна;  * - значения, достоверные при P<0,05 
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Таблица 10 – Факторная структура и факторные веса показателей отдельных 

функциональных систем и моторных способностей биатлонистов (женщины) 

Показатель 
Фактор 

1 

Фактор 

2 

Фактор  

3 

Фактор 

4 

Фактор 

5 

Длина тела -0,37 0,26 0,07 0,53 -0,08 

% мышечной массы
 -0,03 -0,03 0,13 -0,17 0,88* 

Масса мышц, -0,46 0,08 0,25 0,34 0,61 

Жировая масса -0,35 -0,13 0,01 0,26 -0,67 

Объем мышц плечевого пояса 0,02 -0,12 0,03 0,80* -0,12 

Объем мышц таза и ног -0,04 -0,20 -0,12 0,84* -0,11 

Сила ног 0,04 0,17 0,66 0,11 0,17 

Взрывная сила ног 0,03 0,22 0,62 0,12 0,08 

Сила плечевого пояса 0,12 0,05 0,74* -0,13 -0,01 

МАМ плечевого пояса 0,12 -0,23 0,76* -0,23 0,15 

МАМ ног 0,17 -0,19 0,72* 0,08 0,04 

Максимальная частота руками, -0,20 -0,02 -0,13 0,10 0,41 

Работа за цикл на AнT («Сила ОМВ») 0,63 -0,04 0,24 -0,45 -0,17 

Ударный объем 0,67 0,71 0,09 0,04 -0,03 

Сердечный выброс 0,68 0,52 0,03 0,06 -0,04 

V̇O2 max 0,84* 0,09 0,08 -0,12 0,02 

О2 АнП пульс плечевого пояса 0,78* 0,50 -0,16 -0,15 0,06 

О2 АнП пульс в беге 0,87* 0,46 0,20 0,03 0,01 

V̇O2 AнП плечевого пояса 0,84* 0,05 -0,14 -0,12 0,02 

Мощность плечевого пояса АнП 0,70* 0,06 -0,01 -0,21 -0,16 

V̇O2 AнП бег 0,88* 0,05 0,24 0,11 0,03 

Мощность при беге 0,62 0,21 0,09 0,19 0,04 

Мех. эффективность плечевого пояса -0,16 0,00 0,22 -0,15 -0,26 

Мех. эффективность при беге -0,49 0,17 -0,18 0,07 0,02 

ЧССАнП при работе рук -0,07 -0,90* 0,08 0,11 -0,07 

ЧССАнП бег -0,14 -0,89* 0,06 0,16 0,01 

Факторный вес, % 25 12 10 9 7 

Примечание: МАМ – максимальная алактатная мощность, АнП – анаэробный порог, ОМВ 

– окислительные мышечные волокна; * - значения, достоверные при P<0,05 
 

 



104 
 

 

Третьим фактором – «Мощностные, силовые и взрывные способности 

спортсменов» (10%). Положительно фактор коррелировал с МАМ и силой 

рук, на уровне тенденции - МАМ, сила и взрывная сила ног; 

Четвертым фактором – «Большой объем мышц на конечностях» (9%). 

Положительно коррелировали с фактором объем ног и рук; отрицательно (на 

уровне тенденции) – «сила окислительных МВ». 

Пятым фактором – «Масса и доля мышц в теле» (7%). Положительно 

фактор коррелировал с V̇O2АнП и кислородным пульсом на АнП; 

отрицательно (на уровне тенденции) – с жировым компонентом. 

 

4.1.2 Определение парциального вклада индекса физической 

подготовленности и компонентов реализационной эффективности  
в дисперсию спортивной результативности биатлонистов 

 

В связи с наличием коррелируемых показателей в исходной матрице 

данных множественный регрессионный анализ проводился с использованием 

пошаговой гребневой регрессии. Результаты представлены в таблице 11. 

Получено, что скорректированный коэффициент детерминации [107], 

который является наиболее вероятной оценкой доли дисперсии, которую 

объясняют независимые переменные в рейтинге IBU, составил для мужчин 

0,35, для женщин – 0,30. Соответственно доля дисперсии двигательного 

потенциала, характеризуемого показателями, представленными в таблице 11, 

в общей дисперсии спортивной результативности, на основании 

выполненных расчетов в сформированных массивах данных составил 35% и 

30% соответственно. 

Кроме оценки доли дисперсии, данная регрессионная модель была 

применена для определения значения Индекса Реализационной 

Эффективности (ИРЭ) для каждого спортсмена с использованием метода 

регрессионных остатков [34] в соответствии со следующими рассуждениями. 
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Таблица 11 – Результаты пошаговой гребневой регрессии для мужчин и 

женщин 
  Мужчины Женщины 

№ Показатель r r 

1 УОС 0,29* 0,23 

2 МАМ рук 0,20  

3 Взрывная сила ног 0,37* 0,30* 

4 Максимальная сила рук 0,28  

5 МПК 0,15 0,24 

6 Пиковый Лактат 0,20 0,16 

7 Мышечный компонент 0,19 0,40* 

8 Жировой компонент 0,15 0,34 

9 Индекс массы тела  0,30* 

10 R 0,70 0,67 

11 R2 0,48 0,44 

12 R2 скорректированный 0,35 0,30 

Примечание: 1) “*” – P<0.05. 2) УОС – ударный объем сердца, МАМ – максимальная 

алактатная мощность, r – частный коэффициент корреляции с зависимой переменной, 

R – множественный коэффициент корреляции исходной и расчетной зависимой 

переменной, R
2 - коэффициент детерминации, R

2 скорректированный – коэффициент 

детерминации, скорректированный с помощью штрафа, накладываемого на модель 

при увеличении числа переменных, так как ошибка оценки резко возрастает при 

добавлении в модель коррелируемых переменных или имеющих низкую величину 

вклада в дисперсию критерия [107] 
 
 

Регрессионный остаток – это разность между наблюдаемыми 

значениями и значениями, предсказанными изучаемой регрессионной 

моделью [87]. В нашем случае значения, предсказанные регрессионной 

моделью, – это значения рейтинга IBU спортсменов, рассчитанные по 

полученным уравнениям регрессии.  

Если считать, что оценкой реализационной эффективности спортсмена 

может быть условное соотношение спортивного результата (СР) и 

физической подготовленностью (ФП) спортсмена в соответствии с 

формулой: 

Реализационная эффективность ≈ СР / ФП [59], то регрессионный 
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остаток зависимости действительного и расчетного рейтинга IBU будет 

являться оценкой реализационной эффективности. Например, на рисунке 15 

регрессионный остаток зависимости между истинным и расчетным 

рейтингом IBU обозначен как ИРЭ. На этом рисунке расчетный рейтинг IBU 

(Индекс ФП – ИФП) рассчитан по уравнению множественной регрессии, 

который был составлен по данным факторного анализа. В смысловом плане 

рассчитанный таким образом регрессионный остаток будет мерой того, что 

разные спортсмены при одном и том же двигательном потенциале, 

выражаемом через расчетный рейтинг, могут иметь разную результативность 

в сезоне.  

 
 

Рисунок 15 – Пример корреляционной зависимости между существующим 

рейтингом IBU и показателем «расчетный рейтинг IBU» биатлонистов 

мужчин, который в данном случае является интегральной оценкой 

физической подготовленности спортсменов 

 

Например, спортсмен, ИРЭ которого выделен на рисунке при 

достаточно скромных функциональных способностях продемонстрировал 

относительно высокую среди российских биатлонистов результативность. 

ИРЭ был рассчитан для всех спортсменов. Соответственно, доля 

дисперсии спортивного результата, которая приходится на ИРЭ, составляет 

65% для мужчин и70% для женщин. Это заметно выше, чем доля физической 

подготовленности, рассчитанная регрессионным методом.  
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Однако очевидно, что в эту величину входит дисперсия спортивного 

результата, приходящаяся на качество стрельбы. Парциальный вклад 

стрелковой подготовленности был оценен методом, аналогичным 

вышеописанному – было рассчитано уравнение множественной регрессии 

между рейтингом IBU и стрелковыми компонентами соревновательного 

упражнения (СУ): время на рубеже, скорострельность, точность стоя и лежа. 

Получено, что доля дисперсии спортивного результата, приходящаяся 

на стрелковые компоненты СУ, составила для мужчин – 33% и для женщин – 

19%.  

Таким образом, следуя формальной логике, оставшаяся доля 

дисперсии, а именно для мужчин: 100% - 35%-33% = 32% и 100% - 30%-19% 

= 51% – для женщин, приходится на фактор спортивного результата, который 

можно назвать «реализационный компонент дистанционной скорости». 

Возможно, большую долю его дисперсии определяют два фактора: а) так 

называемое спортивно-техническое мастерство, определяемое 

морфофункциональной специализацией организма спортсмена [30] и 

уровнем владения рациональной техникой [47] бега на лыжах; б) качеством 

лыжного инвентаря и смазки. Известно, что лидеры команд имеют 

возможность пользоваться лучшим инвентарем.  

В то же время следует отметить, что при такого рода вычислениях 

принимается допущение, что влияние случайных факторов на дисперсию 

зависимой переменной, которое, безусловно, всегда присутствует, 

распределено между факторами пропорционально их доли и, следовательно, 

не искажает соотношение «веса» факторов между собой.  

Выделение долей факторов «двигательного потенциала» и 

«реализационной эффективности» в спортивном результате было 

необходимо для более точной идентификации критериев эффективности 

тренировочного процесса (в отношении дистанционной скорости), ход 

исследования и результаты которого описаны ниже.  
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4.1.3 Корреляционная структура показателей физической 

подготовленности спортсменов 

 

Выявление критериев эффективности тренировочного процесса 

осуществлялось с использованием нескольких исследовательских подходов. 

Первым был корреляционный анализ взаимосвязей антропометрических 

индексов показателей физической подготовленности со спортивным 

результатом индексами ИРЭ и ИФП. 

Соответствующие значения коэффициентов корреляции Пирсона 

представлены в таблицах 12 и 13. Полная корреляционная матрица выборок 

данных мужчин и женщин приведена в Приложениях А и Б. 

Взаимосвязь с рейтингом IBU. У женщин отрицательную корреляцию 

при существенном (Р <0.05) уровне значимости с соревновательной 

результативностью (то есть, положительную с рейтингом IBU) имел Индекс 

массы тела доля жира в теле и пороговые ЧСС при работе руками и в беге. 

Положительную – взрывная сила ног, сила мышц плечевого пояса, включая 

«силу окислительных МВ», а также все показатели кардиореспираторных 

функций и аэробных способностей мышц при работе руками и беге.  

У мужчин с результативностью ни один показатель не связан 

отрицательно, кроме пороговых ЧСС, как отражение высокого ударного 

объема сердца. Положительно – сила и МАМ мышц плечевого пояса, 

ударный объем сердца и связанный с ним кислородный пульс при работе 

руками и в беге, потребление кислорода и мощность при работе руками, 

пороговая механическая мощность при беге, а также механическая 

эффективность (экономичность) при беге.  

Определение взаимосвязи отдельных показателей антропометрии и 

тестирования физической подготовленности с ИРЭ и ИФП выявили: 



 

Таблица 12 – Коэффициенты корреляции Пирсона между антропометрическими, силовыми и мощностными 

показателями тестирования результативности (очки в национальном рейтинге), индексами реализационной 

эффективности и физической подготовленности 

Показатель 
Коэффициенты корреляции Пирсона  

Мужчины (n=40) Женщины (n=36) 
Рейтинг IBU ИРЭ ИФП Рейтинг IBU ИРЭ ИФП 

Масса тела, кг -0,03 0,01 -0,03 -0,24 0,29 0,30 

Длина тела, см -0,13 0,10 0,05 0,03 -0,07 -0,11 

ИМТ, кг/м2 -0,12 0,12 0,09 0,34* -0,43* -0,49* 

% мышечной массы, % 0,14 -0,16 -0,18 0,18 -0,22 -0,23 

Масса мышц, кг 0,01 -0,04 -0,09 -0,10 0,12 0,12 

Жировая масса, % 0,26 -0,33* -0,37* 0,08/0,20* -0,08 -0,07 

Объем плечевого пояса, % 0,13 -0,11 -0,07 -0,19 0,23 0,26 

Объем таза и ног, % 0,17 -0,20 -0,20 -0,04 0,04 0,04 

Сила ног, Н·м/кг 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,16 

«Взрывная сила ног», Вт/кг 0,22 -0,26 -0,28 -0,35* 0,44* 0,51* 

Сила плечевого пояса, усл. ед. -0,34* 0,42* 0,48* -0,10/-0,21* 0,17 0,23 

МАМ плечевого пояса, Вт/кг -0,37* 0,46* 0,53* 0,04 -0,02 0,03 

МАМ ног, Вт/кг 0,10 -0,08 -0,03 -0,09 0,10 0,09 

Максимальная частота руками, n/мин 0,12 -0,12 -0,11 -0,04 -0,01 -0,08 

Работа за цикл на AнT, Дж/кг («Сила ОМВ») -0,20 0,29 0,39* -0,06/-0,20* 0,08 0,10 

Пиковый лактат, ммоль/л 0,14 -0,17 -0,18 0,16 -0,20 -0,23 

Примечания:  1) “*” – P<0.05. 2) Через слэш (/) приведены результаты расширенного массива данных, куда добавлены все ежегодные 

показатели тестирования каждого спортсмена (n=84 у мужчин и n=114 у женщин) 
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Таблица 13 – Коэффициенты корреляции Пирсона между антропометрическими, силовыми и мощностными 

показателями тестирования результативности (очки в национальном рейтинге), индексами реализационной 

эффективности и физической подготовленности  

Показатель 

Коэффициенты корреляции Пирсона 

Мужчины (n=40) Женщины (n=36) 

Рейтинг IBU ИРЭ ИФП Рейтинг IBU ИРЭ ИФП 

Ударный объем, мл/м2 -0,38* 0,46* 0,52* -0,37* 0,48* 0,56* 

Сердечный выброс, л/мин/м
2 -0,28 0,37* 0,46* -0,25 0,36* 0,46* 

МПК, мл/мин/кг
 -0,22 0,27 0,31* 0,11/-0,28* -0,13 -0,14 

О2 АнП пульс плечевого пояса, мл/уд. -0,42* 0,51* 0,57* -0,09/-0,36* 0,11 0,13 

О2 АнП пульс в беге, мл/уд. -0,43* 0,49* 0,50* -0,22/-0,40* 0,29 0,34* 

V̇O2 AнП плечевого пояса, мл/мин/кг -0,28/-0,24* 0,35* 0,40* 0,08/-0,29* -0,09 -0,09 

Мощность плечевого пояса АнП, Вт/кг -0,42* 0,49* 0,52* 0,05/-0,35* -0,04 -0,00 

V̇O2 AнП бег, мл/мин/кг -0,23 0,27 0,28 -0,09/-0,36* 0,10 0,11 

Мощность при беге, Вт/кг -0,50* 0,56* 0,58* -0,12/-0,44* 0,11 0,08 

Мех. эффективность плечевого пояса, % -0,12 0,10 0,06 -0,06 0,11 0,15 

Мех. эффективность при беге, % -0,34* 0,39* 0,40* -0,03 0,01 -0,01 

ЧССАнП при работе рук, уд/мин 0,27/0,28* -0,35* -0,42* 0,35* -0,42* -0,44* 

ЧССАнП бег, уд./мин 0,22/0,21* -0,25* -0,25 0,34* -0,46* -0,54* 

Примечания: 1) “*” – P<0.05. 2) Через слэш (/) приведены результаты расширенного массива данных, куда добавлены все ежегодные 

показатели тестирования каждого спортсмена (n=84 у мужчин и n=114 у женщин); 
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С ИРЭ положительно связаны у женщин: взрывная сила ног, ударный объем 

и сердечный выброс, отрицательно – ИМТ. 

У мужчин – положительно: сила и МАМ мышц плечевого пояса, и 

практически все показатели, определяющие аэробные способности, кроме МПК, а 

также механическая эффективность (экономичность) при беге. 

С ИФП, который напомним, был рассчитан по уравнению множественной 

регрессии, у женщин положительно связаны: взрывная сила мышц ног, и все 

показатели, связанные с ударным объемом сердца. Отрицательно – ИМТ. 

У мужчин положительно: сила и МАМ мышц плечевого пояса, индекс 

«силы окислительных МВ» и все показатели, отражающие кардиореспираторные 

и аэробные способности спортсменов кроме потребления кислорода на АнП. 

Таким образом, получен целый ряд достоверных связей показателей 

подготовленности со спортивной результативностью, реализационной 

эффективностью и индексом физической подготовленности спортсменов. Однако 

обращают на себя внимание низкие значения коэффициентов корреляции. 

Объяснений полученным результатам корреляционного и факторного анализа 

может быть несколько.  

Первой очевидной причиной слабой корреляции может быть тот очевидный 

факт, что на значения рейтинга IBU и ИРЭ влияет такой значимый фактор как 

качество стрельбы, вклад которого, как установлено ранее, в дисперсию выборки 

составляет не менее 19-35%. 

Во-вторых, большая часть показателей физической подготовленности 

тестировалась с использованием неспецифических для биатлонистов тестов.  

Третьей причиной слабой корреляции может быть то, что условия 

соревновательной деятельности в зимних ЦВС очень вариативны. Это усложняет 

факторную структуру двигательного потенциала спортсменов и «размывает» 

значимость отдельных факторов. 

Кроме сказанного на величину коэффициентов корреляции, очевидно, влиял 

достаточно большой интервал времени между тестированием (сентябрь – начало 

ноября) и периодом оценки соревновательной результативности (декабрь – март).  
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Таким образом, статистическая взаимосвязь между спортивным 

результатом и показателями ИРЭ и ИФП, даже теоретически, не могла быть 

высокой. Что и получено в действительности. Это также могло повлиять на состав 

переменных и прогностическую мощность уравнений множественной регрессии. 

И, наконец, следует учитывать, что, несмотря на условно большой диапазон 

«рейтинга IBU», все спортсмены, участвующие в исследовании, прошли отбор и 

выступали в соревнованиях в составе спортивной сборной команды России. Это 

относится и к нескольким спортсменам молодежного возраста, но которые, чаще 

всего, были призерами или чемпионами мировых молодежных первенств и, 

следовательно, также с полным правом могли быть отнесены к категории 

«спортсмены высокого класса», которые были выбраны целевой группой 

настоящего исследования.  

Тем не менее, проведенное исследование позволили решить основную 

поставленную задачу – выбрать и оценить значимость показателей, которые 

теснее всего связаны со спортивной результативностью в сезоне, фактором 

физической подготовленности и реализационной эффективности, и которые, 

соответственно, могут быть предметами дальнейшего исследования для более 

надежного обоснования критериев эффективности тренировочного процесса.  

 

4.2 Сравнение показателей подготовленности  
лыжников-гонщиков и биатлонистов 

 

Лыжные гонки и биатлон являются родственными видами спорта на 

выносливость, так как передвижение спортсменов по дистанции предполагает бег 

на лыжах. Тем не менее, хорошо известно, что лыжники показывают более 

высокие скорости на соревнованиях, чем биатлонисты (при беге без винтовки) 

несмотря на то, что тренируют не только коньковый, но и классический ход. В 

этой связи мы предположили, что сравнение показателей физической 

подготовленности лыжников и биатлонистов позволит выявить, в чем они 

превосходят биатлонистов. Это, в свою очередь, даст дополнительную 
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возможность обоснованно судить о факторах высокой дистанционной скорости 

при беге на лыжах и, соответственно, будет являться дополнительным 

инструментом при обосновании критериев эффективности тренировочного 

процесса. 

С целью обеспечения корректности межгруппового сравнения, из всей 

совокупности данных тестирования спортсменов в августе – ноябре 2014-2021 

годов были сформированы четыре выборки спортсменов численностью по 27 

человек. На рисунках 15 и 16 представлены показатели подготовленности 

спортсменов, нормированные относительно стандартных квадратичных 

отклонений и для наглядности – выраженные в процентах.  

 

 
Рисунок 16 – Показатели подготовленности у мужчин лыжников (сплошная 

линия) относительно биатлонистов (пунктирная линия), выраженные в виде 

нормированного процента 
(ИМТ – индекс массы тела, МАМ – максимальная алактатная мощность, УОС – ударный объем 

сердца, МОК – минутный кровоток, V̇O2 – скорость потребления кислорода) 
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Рисунок 17 – Показатели подготовленности у женщин лыжников (сплошная 

линия) относительно биатлонистов (пунктирная линия), выраженные в виде 

нормированного процента 
(ИМТ – индекс массы тела, МАМ – максимальная алактатная мощность, УОС – ударный объем 

сердца, МОК – минутный кровоток, V̇O2 – скорость потребления кислорода) 
 

 

Состав выборки спортсменов определялся с соблюдением требования 

отсутствия достоверных различий по: а) возрасту; б) рейтингу FIS/IBU, а также 

соблюдения нормальности распределения выборок по каждому показателю. 

Средние значения, стандартные отклонения и достоверность различий 

показателей подготовленности спортсменов приведены в таблицах 14 и 15. 

Результаты. В таблицах видно, что одинаковая величина дисперсии при 

ANOVA не была соблюдена для следующих параметров: возраст, ИМТ, процент 

жира, сила ног, взрывная сила ног, МАМ при рабjте ногами, V̇O2АнП / МПК бега,  



 

 

Таблица 14 – Обобщенные (X ± SD) значения антропометрических, силовых, взрывных и мощностных показателей 

биатлонистов и лыжников в конце подготовительного тренировочного периода (сентябрь - ноябрь). P-значения –

значения межгрупповых различий по фактору «вид спорта» 
Показатель Мужчины (n1 = n2 =27) Женщины (n1 = n2 =27) Различия ЛГ-БИ 

 Лыжные гонки Биатлон Лыжные гонки Биатлон p ES 

Возраст, лет 25,17±4.49 25,45±2,2 23,49±2,89 24,87±2,66 0,18 0,02 

Рейтинг FIS/IBU 80,49±52,67 57,35±36,5 91,93±54,07 69,36±39,22 0,27 -0,05 

Масса тела, кг 75,06±4,52 74,01±5,7 59,77±5,25 57,87±4,46 0,129 0,02 

Длина тела, см 176,74±4,63 177,40±5,2 164,10±4,56 164,77±4,66 0,471 <0,01 

ИМТ, кг/м2 24,02±0,92 23,51±1,4 22,20±1,61 21,31±1,34 0,008 0,07 

% Мышечной массы, % 
52,82±2,08 52,41±1,9 51,14±2,57 51,75±2,30 0,817 <0,01 

Масса мышц, кг 39,68±2,88 38,82±3,7 30,59±3,26 29,97±2,90 0,232 <0,01 

Жировая масса, % 8,66±1,64 8,65±1,3 13,21±3,21 12,28±2,13 0,264 0,01 

Объем плечевого пояса, % 16,41±0,98 16,00±1,1 11,09±1,21 10,51±0,98 0,017 0,05 

Объем таза и ног, % 20,66±1,20 20,11±1,4 20,30±1,80 19,67±1,53 0,129 0,02 

Сила ног, Н·м/кг 2,54±0,24 2,69±0,3 2,74±0,53 2,40±0,19 0,174 0,02 
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Продолжение таблицы 14 

 
Показатель Мужчины (n1 = n2 =27) Женщины (n1 = n2 =27) Различия ЛГ-БИ 

 Лыжные гонки Биатлон Лыжные гонки Биатлон p ES 

Сила ног, Н·м/кг 2,54±0,24 2,69±0,3 2,74±0,53 2,40±0,19 0,174 0,02 

Взрывная сила ног, Вт/кг 22,03±1,51 22,34±3,0 20,32±2,13 20,53±2,09 0,545 <0,01 

Сила плечевого пояса, усл. ед. 3,63±0,47 3,84±0,5 2,58±0,41 2,52±0,31 0,332 0,01 

МАМ плечевого пояса, Вт/кг 7,73±0,70 7,81±0,7 5,74±0,79 5,68±0,48 0,961 <0,01 

МАМ ног, Вт/кг 13,45±0,93 13,17±0,8 11,09±1,08 10,21±0.43 <0,001 0,11 

Максимальная частота руками, n/мин 122,90±13,77 87,28±9,6 91,41±11,52 82,58±12,50 <0,001 0,47 

Работа за цикл на AнП, Дж/кг («Сила» ОМВ)  41,74±4,09 38,98±5,6 35,33±6,61 34,82±5,65 0,129 0,02 

Пиковый лактат, мМоль/л 11,80±1,87 11,88±2,4 10,22±1,93 11,37±1,60 0,109 0,03 

Примечание: FIS – международная федерация лыжного спорта, IBU – международный союз биатлонистов, ИМТ – индекс массы тела, МАМ 

– максимальная алактатная мощность, АнП – анаэробный порог, ОМВ – окислительные мышечные волокна 
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Таблица 15 – Обобщенные (X ± SD) значения показателей сердечно-сосудистой системы, аэробной мощности и 

механической эффективности биатлонистов и лыжников в конце подготовительного тренировочного периода (сентябрь - 

ноябрь). P-значения – значения межгрупповых различий по фактору «вид спорта» 

Показатель 
Мужчины (n1 = n2 =27) Женщины (n1 = n2 =27) Различия ЛГ-БИ 

Лыжные гонки Биатлон Лыжные гонки Биатлон p ES 

Ударный объем, мл/м2 110,91±11,39 108,16±10,2 78,09±6,70 78,75±8,29 0,767 0,01 

Сердечный выброс, л/мин/м
2 18,81±1,72 18,26±1,6 14,30±1,36 13,21±1,26 0,011 0,06 

МПК, мл/мин/кг
 77,08±4,10 77,57±5,3 66,14±3,5 63,47±3,25 0,169 0,02 

О2 АнП пульс плечевого пояса, мл/уд. 33,30±2,92 30,46±3,3 26,96±2,78 25,73±2,16 0,001 0,12 

О2 АнП пульс в беге, мл/уд. 38,65±2,14 37,36±2,1 32,90±2,59 31,33±2,09 0,001 0,10 

O2 AнП плечевого пояса, мл/мин/кг 54,24±3,37 49,63±4,6 46,55±4,81 42,67±3,54 0,001 0,22 

Мощность плечевого пояса АнП, Вт/кг 3,32±0,19 3,02±0,2 2,64±0,32 2,43±0,16 0,001 0,23 

V̇O2 AнП бег, мл/мин/кг 67,70±2,98 66,00±4,1 58,72±3,58 54,96±3,31 0,001 0,14 

Мощность при беге, Вт/кг 3,13±0,11 3,09±0,2 2,66±0,24 2,55±0,09 0,019 0,05 

V̇O2 AнП /МПК, бег (%) 88,0±4,1 85,3±5,2 88,8±3,9 86,6±3,0 0,003 0,08 

V̇O2 AнП руки/ V̇O2 AнП бег (%) 80,2±4,2 75,3±6,9 79,3±7,9 77,7±5,3 0,009 0,06 

Мех. эффективность плечевого пояса, % 21,66±1,11 21,61±1,8 20,09±1,44 20,55±1,34 0,456 0,01 

Мех. эффективность при беге, % 16,36±0,58 16,59±1,0 15,89±1,30 16,61±1,10 0,03 0,05 

ЧССАнП при работе рук, уд/мин 163,12±7,43 163,44±8,7 170,63±10,18 166,06±6,92 0,182 0,02 

ЧССАнП бег, уд./мин 175,23±4,53 176,78±8,3 177,53±7,51 175,63±5,78 0,871 0,01 

Примечание: V̇O2 AнП – потребление кислорода на уровне анаэробного порога. 
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общая эффективность бега и ЧСС АнП при беге. 

Значимые взаимодействия (спорт x пол) были обнаружены для силы ног, F 

(1, 104) = 13 426, p <0,001, η2p = 0,114; Максимальной частота при работе руками, 

F (1, 104) = 33,992, p <0,001, η2p = 0,246; и МПК, F (1, 104) = 3979, p <0,05, η2p = 

0,037. Таким образом, только в макс. частоте движений руками примерно 25% 

(η2p = 0,246) результатов объясняется комбинированным эффектом пола и вида 

спорта, в остальных – меньше и таким влиянием можно пренебречь [223]. 

Анализ основных эффектов для вида спорта показал, что у лыжников 

наблюдались значительно более высокие значения для следующих параметров: 

ИМТ, тощие объемы тела, МАМ при работе руками, макс. частота движений 

руками, МОК, АнП плечевого пояса и при беге, в кислородном пульсе, V̇O2 и 

мощности АнП при работе руками и в беге, отношениях V̇O2АнП / МПК и 

V̇O2АнП рук / V̇O2АнП бега. Тем не менее, у биатлонистов была более высокая 

механическая эффективность при беге (таблицы 14, 15; рисунок 15). 

 

4.3 Взаимосвязь показателей физической подготовленности  
с возрастом у российских биатлонистов высокого класса 

 

Анализ взаимосвязи отдельных показателей с возрастом, кроме оценки их 

влияния на спортивную результативность интересны еще с позиций: 

А) Выявления того, какие способности тренируемы (имеют потенциал к 

росту) у взрослых биатлонистов высокого класса, а какие – должны быть 

выведены на требуемый уровень в более молодом возрасте, то есть на стадии 

подготовки резерва сборной; 

Б) Определения возрастного экстремума (возраста наибольшего развития) 

показателя признака/функции/способности. 

В связи с тем, что визуальный анализ «корреляционных облаков» выявил 

явную нелинейность их значительной части, то для решения поставленных задач, 

они были аппроксимированы полиномами 2-3 порядка (по критерию четкости 

проявления возрастных экстремумов, при наличии) с отражением линии тренда и 
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индексов детерминации (для нелинейных моделей) на соответствующем графике 

(рисунки 18-20).  

 

 
 

Рисунок 18 – Возрастная динамика антропометрических индексов и 

соответствующие значения индекса детерминации у российских биатлонистов 

высокого класса (М – мужчины, Ж – женщины) 

 

Антропометрические показатели, характеризующие мышечный и жировой 

компонент тела, представлены на рисунке 18. У мужчин какая-либо возрастная 

динамика отсутствует. У женщин с возрастом имеется тенденция (0,04<p<0,01) 

снижения тощих объемов и доли жира в теле (Приложение А и Б).  

Аэробные способности представлены потреблением кислорода на уровне 

МПК и АнП. кардиореспираторные (КРС) – индексами ударного и минутного 

объемов сердца. Кислородный пульс на уровне АнП при работе руками и в беге 

является, также как и МПК, в большей степени, интегральным показателем, 

отражающим обе функции (рисунок 19). 
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Рисунок 19 – Возрастная динамика аэробных и кардиореспираторных показателей 

и соответствующие значения индекса детерминации у российских биатлонистов 

высокого класса (М – мужчины, Ж – женщины) 
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Рисунок 20 – Возрастная динамика силовых, взрывных и мощностных 

показателей и соответствующие значения индекса детерминации у российских 

биатлонистов высокого класса (М – мужчины, Ж – женщины) 

 

Из графиков следует, что у женщин имеется четкая возрастная 

положительная динамика всех показателей функций, определяющих аэробные 

способности спортсменок с пиком возраста – около 28 лет. Затем имеет место 

некоторое снижение. У мужчин показатели более быстро возрастают до 24-25 лет, 

затем – практически стабилизируются.  

Почти все показатели аэробных и КРС функций в обеих командах 
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положительно и достоверно связаны (см. Приложение А и Б) с возрастом, 

несмотря на нелинейность графиков. ЧСС на АнП также монотонно снижается. 

Также следует обратить внимание, что экстремумы большинства показателей, 

ответственных за аэробные способности, не совпадают с экстремумами 

спортивной результативности (рисунок 13 в 3-ей главе). 

Значения силовых, взрывных и МАМ-показателей спортсменов 

представлены на рисунке 20. 

Из данных рисунка 20 и Приложения А и Б следует, что достоверная 

отрицательная возрастная динамика имеет место в отношении максимальной 

силы и МАМ мышц ног и положительная – у «силы окислительных МВ» у 

женщин. У мужчин показатели не имеют достоверной связи с возрастом, но 

заметно, что имеет место положительный тренд у силы, МАМ и «силы ОМВ» 

мышц плечевого пояса.  

Можно отметить, что в обеих командах с возрастом имеется тренд на 

снижение максимальной частоты движений руками и взрывные способности 

мышц ног. 

 «Реализационная составляющая» подготовленности спортсменов 

представлена показателями механической эффективности (экономичности) и 

механической мощности на уровне анаэробного порога (рисунок 21, приложения 

А и Б). 

Из данных следует, что достоверная положительная возрастная динамка 

имеется в отношении пороговой мощности на АнП в обеих командах, в то время 

как механическая эффективность имеет положительную связь с возрастом только 

при работе руками. Вероятная причина в том, что работа на лыжном эргометре 

более специфический тест для биатлонистов, чем бег с палками на третбане, 

особенно с учетом факта, что биатлонисты не тренируют классический стиль 

лыжных ходов, который, собственно, и имитируется бегом с палками, поэтому в 

беге на третбане, положительная динамка экономичности не зафиксирована. 
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Рисунок 21 – Возрастная динамика показателей, характеризующих 

«Реализационную составляющую» и индекса детерминации у российских 

биатлонистов высокого класса (М – мужчины, Ж – женщины) 

 

Представленный анализ показал, что у российских биатлонистов (мужчин и 

женщин) показатели физической подготовленности зависят от многих факторов, 

которые имеют различия по половому признаку и возрасту спортсменов. 

 

4.5 Модельные характеристики критериев эффективности тренировочного 

процесса, связанных с дистанционной скоростью спортсменов 
 

Исследования, результаты которых представлены выше, позволили 

ограничить круг показателей физической и функциональной подготовленности 

(таблица 16), которые с наиболее высокой вероятностью могут использоваться в 
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качестве критериев эффективности тренировочного процесса, связанных с 

дистанционной скоростью биатлонистов высокого класса уровня основной и 

резервной сборной спортивной команды России.  

 

Таблица 16 – Модельные значения критериев эффективности тренировочного 

процесса биатлонистов высокого класса, на основании которых можно 

прогнозировать достижение ими дистанционной скорости на уровне трех лучших 

спортсменов сборной спортивной команды России  

Показатель 
Мужчины Женщины 

Модель SD Модель SD 

Рейтинг в Кубке IBU 16,0 7,5 22,3 4,5 

ИМТ, кг/м
2 42,7 2,3 46,8 2,1 

Жир. масса, % 8,7 1,1 11,9 2,2 

«Взрывн. сила ног», Вт/кг 21,4 1,6 21,2 2,9 

Сила плеч. пояса, усл. ед. 3,85 0,47 2,66 0,29 

МАМ плеч. пояса, Вт/кг 7,58 0,65 5,85 0,56 

МАМ ног, Вт/кг 12,8 0,74 10,4 0,59 

«Сила окисл. МВ» Дж/кг 40,7 4,2 35,3 5,5 

Ударный объем, мл/м
2 210,1 17,0 134,9 13,6 

Сердечный выброс, л/мин/м
2 34,3 1,7 22,0 1,7 

МПК, мл/мин/кг 78,0 6,9 63,1 3,4 

О2 АнП пульс ПП, мл/уд. 32,7 2,2 26,6 2,2 

О2 АнП пульс в беге, мл/уд. 38,0 2,1 32,2 2,1 

V̇O2 AнП ПП, мл/мин/кг 52,4 4,4 44,0 4,2 

Мощность ПП АнП, Вт/кг 3,11 0,24 2,48 0,23 

V̇O2 AнП бег, мл/мин/кг 66,2 5,2 56,7 3,0 

Мощность при беге, Вт/кг 3,11 0,2 2,62 0,1 

ЧССАнП ПП, уд/мин 160,2 9,1 165,5 10,5 

ЧССАнП бег, уд./мин 174,3 9,7 176,2 6,7 
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Наличие большого статистического материала, собранного в период 2014-

2021 гг. при этапных комплексных обследованиях спортсменов и обследовании 

их соревновательной деятельности, позволили разработать модельные значения 

критериев, достижение которых к началу предсоревновательного периода (конец 

сентября – начало октября) позволяет прогнозировать вхождение спортсмена в 

тройку лучших спортсменов России по итогам года, а также достижение ими, в 

среднем, рейтинга IBU 16+7,5 – для мужчин и 22,3+4.5 – для женщин. 

Соответствующие значения критериев при использовании методики 

тестирования, описанной во второй главе, представлены в таблице 16. 

 

Заключение по главе 4 
 

В 4-ой главе изучалась структура и информативность показателей 

физической подготовленности, экономичности и реализационной эффективности 

спортсменов с целью выявления критериев эффективности тренировочного 

процесса, направленного на достижение наивысшей дистанционной скорости, как 

наиболее существенного компонента соревновательного упражнения.  

Для решения задачи был выполнен факторный и корреляционный анализы 

антропометрических индексов, показателей физической подготовленности и 

экономичности. Это позволило, во-первых, количественно оценить парциальный 

вклад интегральных составляющих спортивной результативности, а именно: 

двигательного потенциала, реализационного компонента дистанционной 

скорости, а также долю дисперсии результативности биатлонистов, 

приходящуюся на стрелковую подготовленность. Во-вторых,  была установлена 

структура факторов подготовленности и определены их наиболее информативные 

показатели, которые имели наиболее тесную связь со спортивным результатом.  

Информативность выявленных показателей проверялась на двух моделях: а) 

путем сравнения антропометрического, физиологического и двигательного 

профилей лыжников-гонщиков и биатлонистов одинакового возраста и 

спортивной квалификации; б) путем исследована возрастной динамики 
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показателей физической подготовленности и механической эффективности в 

контексте возрастной динамики спортивного результата. 

Все перечисленные исследовательские модели, в комплексе позволили, 

выявить факторы подготовленности и их информативные показатели, которые, в 

итоге, обоснованно могут рассматриваться в качестве критериев эффективности 

тренировочного процесса в подготовительном периоде.  
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Глава 5 Педагогические эксперименты  

и обсуждение результатов исследования 
 

Целью исследований, представленных в этой главе, было проверить 

основные результаты предыдущих этапов работы и получить дополнительные 

данные, касающиеся критериев эффективности тренировочного процесса, 

направленного на улучшение двигательного потенциала и показателей 

соревновательной деятельности биатлонистов высокого класса. Метод – 

проведение констатирующих педагогических экспериментов с участием лидеров 

российского биатлона. Гипотезой экспериментов было предположение, что если 

управлять тренировочным процессом на основании выявленных критериев, то это 

будет сопровождаться определенной динамикой значений критериев 

функциональной и двигательной подготовленности спортсменов и большим их 

приростом в подготовительном периоде, а также определенной динамикой и 

более высокими показателями выполнения наиболее важных компонентов СУ и 

соревновательной результативности в соревновательный период до момента 

главного старта.  

Для доказательства гипотезы использовались два исследовательских 

подхода, соответственно в первом и втором констатирующем экспериментах  

 

5.1 Первый констатирующий педагогический эксперимент 
 

В первом эксперименте изучалась динамика, величина прироста в 

подготовительном периоде и показатели соревнователей деятельности четырех 

мужчин и четырех женщин – лидеров российской биатлонной команды, 

зафиксированных в разные сезоны: первая группа сезонов была 

классифицирована как «успешные годы» (2015/16 и 2019/20 у женщин и 2015/16 и 

2021/22 у мужчин), вторая – как «не успешные годы» (2016/17 и 2017/18 у 

женщин, 2018/19 2019/20 у мужчин) по критерию среднего рейтинга спортсменов 

команды в Кубке мира. 
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Для всех спортсменов определялись: усредненные значения показателей 

тестирования, проведенных, соответственно: в мае-июне, июле-августе и 

сентябре-ноябре, а также динамика результативности, дистанционной скорости, 

скорости последнего круга и точности стрельбы стоя отдельно для «успешных 

лет» и «не успешных лет». 

Результаты исследования представлены на рисунках 22 и 23.  

 

 
Рисунок 22 – Наиболее характерные примеры динамики некоторых усредненных 

показателей тестирования функциональных и двигательных показателей в 

«успешные» (сплошная линия ) и «неуспешные» годы (пунктирная линия) у 4-х 

мужчин и 4-х женщин – лидеров российской биатлонной команды 

 

Получено, что подготовительный период в «успешные годы» и «не 

успешные годы» характеризовался совершенно отчетливыми различиями, как по 
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динамике показателей, так и по их значениям к концу подготовительного периода, 

что подтвердило выдвинутую гипотезу.  

Кроме этого, данные этой части исследования дают основания для 

выделения еще одного критерия эффективности тренировочного процесса, 

который не был выявлен нами ранее, а именно: таковым является «динамика 

функциональных и двигательных способностей спортсменов в подготовительный 

периоде». На основании данных, приведенных на рисунке, признаками 

«оптимальности динамики» для силовых, скоростно-силовых и аэробных 

показателей является их линейно или экспоненциально возрастающий характер. 

Кардиореспираторных – форму насыщающейся кривой.  

 

   
 

Рисунок 23 – Динамика результативности и наиболее важных компонентов 

соревновательного упражнения в «успешные» (сплошная линия ) и «неуспешные» 

годы (пунктирная линия) у 4-х мужчин и 4-х женщин – лидеров российской 

биатлонной команды 
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То есть, большинство показателей, кроме кардиореспираторных (ударный 

объем, сердечный выброс, О2-пульс) должны ускоренно возрастать к 

соревновательному периоду. Соответственно кардиореспираторные показатели 

должны достигать максимума, видимо, на базовом этапе подготовительного 

периода, а затем стабилизироваться или повышаться более медленными темпами.  

В то же время очевидно, что выявленная закономерность должна быть 

подвергнута дополнительной проверке, так как данное исследование выполнено 

на небольшом статистическом материале. 

Исследование значений и динамики результативности и компонентов СУ в 

два различных по успешности сезона, с одной стороны, подтвердило значимость 

дистанционной скорости как наиболее существенного компонента спортивного 

результата, так как только по этому компоненту СУ успешный и неуспешный 

годы различались (p<0,05). С другой – на примере российских спортсменов, даже 

в их «успешные сезоны» не подтвердился второй ранее установленный критерий 

эффективности тренировочного процесса в соревновательный период – 

последовательно возрастающая динамика результативности и трех главных его 

составляющих: дистанционной скорости, относительной скорости последнего 

круга и стрельбы стоя. Этот критерий был ранее установлен при анализе 

динамики результативности и компонентов СУ (см раздел 3.2.3.) у ведущих 

зарубежных команд и призеров главных стартов сезона.  

Для уточнения данных и разрешения полученных противоречий был 

проведен второй констатирующий педагогический эксперимент.  

 

5.2 Второй констатирующий педагогический эксперимент 
 

Целью второго педагогического эксперимента было проверить основные 

результаты работы и первого педагогического эксперимента.  

Гипотезой этого эксперимента служило предположение, что в том случае, 

если одним и тем же спортсменам в течение их многолетней подготовки удалось 

улучшить спортивный результат, то это будет сопровождаться: во-первых, 



131 
 

 

большем «сдвигом» выявленных информативных показателей в 

подготовительном периоде; во-вторых, большим значением таких показателей к 

началу подготовительного периода, в-третьих, большей «сбалансированностью» 

компонентов СУ и лучшей динамикой спортивного результата в течение 

соревновательного периода. 

Для проверки гипотезы была сформирована выборка спортсменов в 

количестве 14 человек (9 мужчин и 5 женщин), у которых в течение времени 

пребывания в составе сборной команды России по биатлону имели место 

«удачные годы» и относительно «неудачные годы» между которыми их СБР- 

рейтинг изменялся более чем на 4 позиции (в среднем по выборке на 8,3 места). 

Вторым условием формирования выборки было, чтобы выбранные сезоны 

должны были случайным образом распределены в течение 2014-2021 гг. Это было 

необходимо для нивелирования фактора изменения методики подготовки у 

разных тренеров, работающих с командами, что могло повлиять на 

результативность спортсменов за счет иных, не связанных с исследуемыми в 

данной работе, факторов. Третьим условием было наличие пары тестирований в 

течение каждого подготовительного периода: первое – с середины июня до 

середины июля, то есть после окончания втягивающего этапа; второе 

тестирование – с конца сентября до первой трети ноября.  

В связи с тем, что все выборки были зависимыми, использовался 

соответствующий расчет t-критерия для оценки различий следующих средних для 

«успешного» и «неуспешного» года, а именно: а) полученных в первом и во 

втором тестировании; б) достигнутых к предсоревновательному периоду; в) в 

общей сезонной результативности спортсменов, а также по триместрам 

соревновательного периода: 1-3 ЭКМ; 4-6 ЭКМ + главный старт; 7-9 ЭКМ. 

Результаты сравнения показателей двигательного потенциала в двух 

исследуемых сезонах представлены в таблицах 17 (рисунки 24, 25) и 18. В обеих 

таблицах приведены только значения показателей, по которым уровень 

значимости не превышал 20%.  

 



 

 

 

 

Таблица 17 – Средние значения показателей в соревновательный период, в начале и в конце подготовительного периода 

в соревновательные периоды, когда спортсмены (n=14) занимали менее («хуже») или более («лучше») высокие места в 

рейтинге Союза биатлонистов России (СБР)  

  Сезон хуже Сезон лучше 

  Соревновательный период Соревновательный период 

Место в рейтинге СБР 14,2±6,2 6,5±2,9* 

Очки в 1-ом триместре (1-3 ЭКМ) 7.3±20,5 19,5±21,2 

Очки в 2-ом триместре (4-6 ЭКМ) -0,21±21,6 20,8±15,3* 

Очки в 3-ем триместре (7-9 ЭКМ) 5,78±16,7 14,99±15,6 

Дистанционная скорость 3,7 4,97* 

Последний круг 7,7 8,26 

Время на рубеже 9,4 9,47 

Скорострельность 10,0 10,6 

Точность лежа 8,5 9,2* 

Точность стоя 7,9 9,0* 
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Продолжение таблицы 17 

  Сезон хуже Сезон лучше 

 Подготовительный период Подготовительный период 

  июнь октябрь июнь октябрь 

Объем плечевого пояса, % 13,6±2,7 13,8±2,5* 13,7±2,7 13,6±2,5* 

Сила ног, Н·м/кг 2,45±0,35 2,45±0,34 2,56±0,25 2,68±0,26* 

МАМ плечевого пояса, Вт/кг 6,51±1,49 6,46±1,16 6,63±1,33 6,82±1,35 

МАМ ног, Вт/кг 11,6±1,4 11,9±1,5 11,9±1,5 11,8±1,5 

Пиковая концентрация Лактата 10,53±2,01 10,78±2,36 13,28±2,28 11,99±1,68* 

МПК мл/мин/кг 67,11±8,48 70,68±7,72 68,19±7,52 72,91±8,52 

О2 АнП пульс в беге, мл/уд. 32,5±3,3 34,1±2,8 33,5±3,6 36,3±3,5* 

Мощность плечевого пояса АнП, Вт/кг 2,51±0,43 2,77±0,34 2,59±0,47 2,90±0,44* 

V̇O2 AнП бег, мл/мин/кг 56,7±5,9 59,2±5,1 57,9±5,9 63,7±6,2* 

Мощность при беге, Вт/кг 2,79±0,45 2,75±0,27 2,66±0,33 2,90±0,30* 

ЧССАэП бег, уд/мин 149,1±5,3 146,6±2,9* 145,9±2,8 145,5±3,3 

ЧССАнП бег, уд/мин 161,4±7,7 158,3±9,7* 161,1±7,5 162,9±10,2 
Примечание: * - различия относительно исходных значений достоверны при  P<0,05 



 

Таблица 18 – Средние значения разницы показателей в начале (июнь и в конце 

(октябрь) подготовительного периода в соревновательные периоды, когда 

спортсмены (n=14) занимали менее («хуже») и более («лучше») высокие места в 

рейтинге Союза биатлонистов России (СБР)  
 Хуже Лучше 

Объем плечевого пояса, % 1,55±1,97 -0,70±3,31* 

Сила ног, Н·м/кг 0,09±5,75 4,78±5,38* 

МАМ плечевого пояса, Вт/кг 2,39±5,28 3,43±9,58 

МАМ ног, Вт/кг 2,08±5,59 -1,10±3,62* 

Пиковая концентрация Лактата 0,68±18,89 -7,92±17,19 

МПК мл/мин/кг 6,32±6,18 6,91±4,62 

О2 АнП пульс в беге, мл/уд. 5,30±6,84 8,75±6,87 

Мощность плечевого пояса АнП, Вт/кг 11,56±11,68 12,96±7,82 

V̇O2 AнП бег, мл/мин/кг 4,95±8,59 10,30±6,78* 

Мощность при беге, Вт/кг 0,01±9,67 9,19±5,36* 

ЧССАэП бег, уд/мин -4,44±8,57 -0,83±5,08 

ЧССАнП бег, уд/мин -1,92±5,73 1,09±4,32 

Примечание: * - различия относительно исходных значений достоверны при  P<0,05 

 

Получено, что в сезоны, когда спортсмены показывали в среднем более 

высокие результаты, они имели к началу предсоревновательного периода: 

большую максимальную силу мышц ног при меньших объеме мышц плечевого 

пояса и максимальной алактатной мощности мышц ног, больший кислородный 

пульс и скорость бега на уровне анаэробного порога, а также более высокое 

пороговое потребление кислорода при работе руками. На уровне тенденции – 

улучшилась МАМ при работе руками и МПК, но снизилась пиковая концентрация 

лактата.  

В соответствии с теми же тенденциями, в процессе тренировки в 

подготовительном периоде (июнь – октябрь) у спортсменов в их «лучший сезон» 

уменьшилась МАМ и тощий объем мышц плечевого пояса по сравнению с 

увеличением этих показателей в «неудачный год». Напротив, лучшие результаты 

в сезоне сопровождались большим приростом силы ног, пороговых потребления 
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кислорода и скорости бега. На уровне тенденции – большим приростом МАМ при 

работе руками, МПК, кислородного пульса в беге, мощности АнП при работе 

руками и пороговых ЧСС при беге. 

 

 

 
 

Рисунок 24 – «Профиль» (пунктирная линия) компонентов соревновательного 

упражнения в годы, когда спортсмены занимали менее («хуже») и более 

(«лучше») высокие места в рейтинге Союза биатлонистов России (СБР) 

 

 
 

Рисунок 25 – Сезонная динамика спортивного результата (набранных очков на 

этапах Кубка мира) в годы, когда спортсмены занимали менее («хуже») и более 

(«лучше») высокие места в рейтинге Союза биатлонистов России (СБР) 
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Исследование разницы в компонентах СУ (таблица 17, рисунок 24) 

выявило, что в «лучший» сезон спортсмены имели более высокую 

дистанционную скорость, точность стрельбы лежа и, особенно, точность стрельбы 

стоя. Динамика и сравнение разницы спортивных результатов в течение 

кубкового сезона (таблица 17, рисунок 25) выявило, что у спортсменов не было 

статистической разницы в первом и третьем триместрах по результативности, но 

во втором – наблюдался явный «провал» в результатах. И, наоборот, в успешном 

сезоне спортсменам удавалось поддерживать стабильную результативность с 

небольшим положительным трендом практически до ГСС.  

Таким образом, педагогический эксперимент подтвердил полученные ранее 

результаты и сделанные на их основании выводы относительно факторов 

спортивного результата, относящихся к улучшению двигательного потенциала и 

соревновательной деятельности, а также позволил повысить обоснованность 

критериев, на основании которых можно судить об эффективности 

тренировочного процесса биатлонистов.  

 

5.3 Обсуждение результатов исследования 
 

Целью работы было разработать и научно обосновать критерии 

эффективности тренировочного процесса биатлонистов высокого класса в 

годичном и многолетнем циклах подготовки. 

В процессе решения задач исследования, прежде всего, была разработана 

методика количественной оценки показателей: дистанционной скорости, 

относительной скорости прохождения последнего круга, скорострельности, 

времени нахождения на рубеже, точности стрельбы лежа и стоя относительно 

«модели» c использованием стандартизированных оценок. Специальное 

исследование выявило, что, с учетом специфики соревновательной деятельности 

биатлонистов, в качестве «модели» целесообразно использовать средний 

результат шести спортсменов по каждому компоненту, показавших лучший 

итоговый результат в данной гонке. Методика доказала свою высокую 
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практическую пригодность. Аналогично была разработана методика оценки 

результативности биатлонистов, которая давала более надежные результаты чем 

просто очки рейтинга СБР, но, главное, позволяла сравнивать между собой 

спортсменов, входящих в состав сборной команды России, но при этом 

выступавших на соревнованиях различного уровня: ЭКМ, Кубке IBU или, только 

на внутри Российских соревнованиях. Это позволило существенно расширить 

круг спортсменов (увеличить объем выборки), прежде всего, при решении третьей 

задачи исследования.  

При решении задачи изучения характеристик соревновательного 

упражнения и соревновательной деятельности в сезоне и многолетнем аспекте с 

целью выявления критериев эффективности тренировочного процесса, 

использовались только данные спортсменов, входящих в основной состав 

национальной команд, и участвующие практически во всех стартах ЭКМ, также 

данные сильнейших спортсменов мира и лидеров команд основных соперников 

российских спортсменов.  

В этой части работы, анализ взаимосвязи компонентов СУ со спортивным 

результатом у 30 лучших биатлонистов мира на нескольких ЭКМ по 

разработанной методике подтвердил ранее полученные данные, что наиболее 

значимыми компонентами подготовленности биатлонистов является 

дистанционная скорость и точность стрельбы стоя. Также установлено, что 

призеров ЧМ характеризует то, что в тех гонках, в которых они стали 

медалистами главного старта сезона они демонстрировали лучшую 

дистанционную скорость и лучшую стрельбу стоя по сравнению с другими 

своими гонками того же сезона. Кроме этого установлено, что снижение 

результативности в отдельных гонках происходит при пропорциональном 

ухудшении отмеченных выше компонентов СУ – дистанционной скорости, 

качества стрельбы лежа и стоя. Другие компоненты СУ были более 

консервативны. Тем не менее сравнение вклада в дисперсию спортивного 

результата дистанционной скорости и точности стрельбы стоя в спринтерских 

гонках выявило почти двукратно бо́льшую значимость дистанционной скорости. 
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Таким образом, подтверждены ранее полученные данные о том, что 

основным критерием эффективности тренировочного процесса биатлонистов 

высокого класса является конкурентоспособная дистанционная скорость. Кроме 

этого установлено, что вторым таким критерием является точность стрельбы стоя. 

Сравнение профилей компонентов СУ лучших российских биатлонистов с 

аналогичными данными их основных соперников, а также с призерами ЧМ, 

выявило, что в течение нескольких сезонов – с 2015/16гг по 2020/21гг. – как 

российские мужчины, так и женщины, имея конкурентоспособные и даже лучшие 

показатели стрелковой подготовленности, хронически отстают именно по 

компоненту дистанционной скорости и часто – по относительной скорости 

преодоления последнего круга дистанции. Это свидетельствует о том, что в 

российской команде имеют место быть системные проблемы с обеспечением 

высокой дистанционной скорости биатлонистов, а их наиболее 

конкурентоспособный показатель относительно соперников – скорострельность – 

не имеет связи со спортивным результатом даже на уровне слабой тенденции.  

Дальнейшее исследование свойств отдельных компонентов СУ показало, 

что для всех лучших биатлонистов мира, а также для ведущих спортсменов двух 

сильнейших команд – Норвегии и Франции, характерна высокая степень 

сбалансированности всех шести компонентов СУ между собой как на ГСС, так и в 

целом, в течение соревновательного периода. Следовательно, можно обоснованно 

заключить, что еще одним критерием эффективности тренировочного процесса 

является сбалансированность компонентов СУ. 

На основании изучения динамики результативности в соревновательном 

периоде у призеров ЧМ и ОЗИ, а также трех лидеров лучших биатлонных команд 

мира можно сделать вывод, что успешное выступление на главном старте сезона 

является продуктом планомерной подготовки, а не результатом «удачного 

стечения обстоятельств». Другими словами, последовательное улучшение 

результативности спортсменов в течение соревновательного периода с пиком на 

ГСС является критерием эффективности тренировочного процесса в течение 

соревновательного периода. 
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 Изучение динамики отдельных компонентов СУ выявило, что призеры 

строят свою подготовку так, что функциональная готовность, выражающаяся в 

динамике дистанционной скорости, имеет два пика. Первый, наблюдается в 

период 1-2 ЭКМ. Потом результативность снижается – так как, видимо, 

спортсмены начинают целенаправленные тренировки в рамках этапа 

непосредственной подготовки к главному старту – но, затем дистанционная 

скорость выходит на свои лучшие показатели к ГСС. 

Два других информативных показателя: относительная скорость 

прохождения последнего круга дистанции и точность стрельбы стоя должны 

последовательно улучшаться от первого-второго ЭКМ до ГСС.  

По результатам этой части исследования также можно сделать вывод, что 

спортивный результат не только в решающей степени определяется физической и 

технической подготовленностью биатлонистов в беговом плане, но она прямо 

влияет на качестве стрельбы стоя и скорость преодоления последнего круга, то 

есть – на компоненты СУ, от которых чаще всего зависит итоговое место в гонке.  

При исследовании многолетней динамики результативности установлено, 

что простой график зависимости средней результативности группы спортсменов 

от возраста, может приводить к не совсем корректным выводам. Поэтому в работе 

использован подход, который в значительной степени позволил сгладить высокую 

межиндивидуальную дисперсию показателей: выравнивание спортсменов между 

собой по году наивысшего индивидуального результата. Это позволило 

установить, что, во-первых, «возрастом лучших достижений» в биатлоне по 

данным лучших спортсменов мира, вступавших в XXI веке, является 27,2+1,51 

года – у мужчин и 27,6+1,06 лет – у женщин. Во-вторых, обнаружено, что у 

спортсменов, в среднем, отсутствует «плато» в результативности. Другими 

словами, в реальности сильнейшие спортсмены мира практически линейно 

улучшают свои результаты, затем задерживаются на индивидуальном «пике» не 

более 2-х лет, а потом также линейно снижают свою результативность. Примеры 

отдельных выдающихся спортсменов лишь подтверждают это правило. То есть 

можно говорить о том, что понятие «состояние спортивной формы» может быть 
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применено не только к сезонной динамике результативности, но и к многолетней, 

а сам «возраст лучших достижений», при прочих равных, может рассматриваться 

как условие высокой эффективности тренировочного процесса, то есть, как ее 

критерий. 

Исследование возрастной динамики результативности и компонентов 

соревновательного упражнения у российских спортсменов выявило, что 

зависимость имеет параболическую форму у мужчин и сигмовидную форму у 

женщин. Но последнее может быть ложным выводом, так как снижение 

результативности у женщин в возрасте 27-29 лет может быть связано с 

деторождением. Тем не менее, если говорить об общей тенденции, то в 

возрастном диапазоне 20-30 лет результативность имеет высокодостоверную 

корреляционную связь с возрастом, особенно до 28 лет у мужчин и 27 лет у 

женщин. Это подтверждает общую возрастную закономерность достижения 

«возраста лучших достижений» для этого вида спорта, ранее установленную на 

примере наиболее выдающихся спортсменов.  

В то же время среди компонентов СУ достоверную связь с возрастом имеет 

только дистанционная скорость, что еще раз подтверждает большую 

обусловленность результативности спортсменов скоростью в гонке. И напротив, 

из отсутствия достоверной связи стрелковых компонентов с возрастом, может 

быть сделан вывод, что ключевые навыки или развитие необходимых для точной 

стрельбы систем организма, которые обеспечивают высокое качество стрельбы у 

биатлонистов высокого класса, закладываются в более раннем возрасте (до 20 

лет).  

Для решения задачи выявления критериев эффективности тренировочного 

процесса, направленного на достижение наивысшей дистанционной скорости, 

изучалась структура и информативность показателей физической 

подготовленности, экономичности и реализационной эффективности 

спортсменов.  

Прежде всего, был выполнен факторный и корреляционный анализы 

показателей физической подготовленности с расчетом уравнений множественной 
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регрессии. Ставилась задача, выявления показателей, которые могут считаться 

наиболее информативными для оценки двигательного потенциала и 

реализационной эффективности спортсменов, то есть, оценки факторов 

подготовленности, непосредственно связанных со спортивным результатом. В 

процессе исследования, во-первых, удалось количественно оценить парциальный 

вклад интегральных составляющих спортивной результативности, а именно: 

двигательного потенциала (ДП), реализационного компонента дистанционной 

скорости (РКДС), а также долю дисперсии результативности биатлонистов, 

приходящуюся на стрелковую подготовленность (СП). Для российских 

спортсменов в период 2014-2021 гг. мужчин и женщин, соответственно, получено: 

ДП – 35% и 30%; РКДС – 32% и 51%; СП – 33% и 19%.  

Это очень хорошо согласуется с результатами исследования, проведенного 

на 30 лучших биатлонистах мира и 5 лучших биатлонистов России, описанных в 

3-ей главе, которые были выполнены с использованием других исследовательских 

подходов. Таким образом, установлено принципиальное для планирования 

подготовки сборных биатлонных команд России соотношение вклада скорости и 

качества стрельбы в спортивную результативность.  

Среди отдельных показателей подготовленности, наиболее тесную связь со 

спортивным результатом и его факторами имеют, прежде всего показатели, 

отражающее ударный объем сердца. При проведении комплексного контроля 

УОС можно оценить по показателям: ЧСС на стандартной (допороговой) 

скорости/мощности/потреблении кислорода; ЧСС на уровне аэробного или 

анаэробного порога; значению O2-пульса на уровне аэробного или анаэробного 

порогов.  

Следующий по значимости фактор – аэробные способности мышц, причем в 

обеих командах более информативными показателями оказалось не потребление 

кислорода на АнП, а механическая мощность на АнП. В целом это объяснимо, так 

как механическая мощность отражает не только собственно аэробные 

способности мышц, но и «реализующую составляющую» движения – на сколько 

спортсмен способен преобразовывать имеющийся аэробный потенциал в 
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совершение полезной механической работы. При этом одним из важных фактов, 

обнаруженных в процессе исследования, оказалось то, что МПК в обеих командах 

оказался не самым значимым факторов спортивного результата и, соответственно, 

недостаточно информативным показателем уровня двигательного потенциала 

биатлонистов. 

Значимость перечисленных факторов, проанализированных на выборке 

биатлонистов полностью подтвердилась при сравнении лыжников и 

биатлонистов, выборки которых были специально выровнены по возрасту, 

подготовленности, количеству спортсменов и полу. Первых, как более быстрых 

на дистанции спортсменов, отличало, в первую очередь следующее: более 

высокое потребление кислорода и мощность на уровне АнП, причем наибольшие 

различия в пользу лыжников выявлены при работе руками. При сравнении 

мощности сердечно-сосудистой системы более информативным оказался 

минутный кровоток, а не ударный объем сердца. А МПК снова никак не проявил 

свою значимость. В этой связи уместно вспомнить результаты исследования, 

выполненного на этом же контингенте спортсменов, в котором изучались 

различия в тренировочных нагрузках [191]. В исследовании получено, что 

основными отличиями структуры тренировочных объемов лыжников от 

биатлонистов является больший объем (в среднем на 190 часов) 

низкоинтенсивной циклической тренировки, двукратное преимущество лыжников 

в объеме всех видов силовой подготовки и применения аэробно-силового метода 

в начале макроцикла. При этом объем и структура высокоинтенсивных средств 

циклической подготовки не различались. Следовательно, можно согласиться с 

авторами работы, что коррекция нагрузок российских биатлонистов в указанных 

направлениях может быть полезна для повышения дистанционной скорости при 

условии, если это удастся совместить с качественной стрелковой подготовкой.  

Анализ силовых, скоростно-силовых и мощностных показателей позволил 

сделать вывод, что для мужчин значимым является фактор высокой силы и МАМ 

мышц плечевого пояса, в то время как для женщин значимы только высокие 

взрывные способности мышц ног. 
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Среди антропометрических показателей в обеих выборках значимым 

оказался фактор меньшего процента жира в теле. Причем у женщин с высокой 

результативностью проявилась тенденция не только меньшей жировой массы, но 

и меньших объемов мышц конечностей и, соответственно, более низкое значение 

индекса массы тела. Другие показатели антропометрии и состава тела на 

исследуемых выборках спортсменов оказались не значимыми даже на уровне 

тенденции. 

Исследование возрастной динамики показателей физической 

подготовленности и механической эффективности к сказанному добавили 

следующее. 

В связи с тем, что спортивная результативность биатлонистов имеет четкую 

и характерную динамику, то совпадение или не совпадение с ней динамики и 

экстремумов отдельных показателей мог дать дополнительную информацию для 

обоснования критериев эффективности тренировочного процесса. Также важным 

с практический точки зрения является вопрос: какие показатели могут быть 

улучшены у взрослых спортсменов в широком возрастном диапазоне 18 – 32 года, 

а какие являются консервативными и, в случае их значимости для спортивного 

результата, должны развиваться в более раннем возрасте. Исследование 

установило: ожидаемо положительную и достоверную возрастную динамику 

продемонстрировали кардиореспираторные и аэробные способности спортсменов. 

Таким образом, можно с уверенностью говорить о том, что адаптация даже 

взрослых спортсменов может идти в направлении улучшения ведущей для ЦВС 

функции организма.  

Напротив, взрывные, скоростные (максимальная частота движений) и, 

функционально связанные с ними МАМ, показали недостоверный, но отчетливый 

отрицательный возрастной тренд. Следовательно, данные функции организма 

должны быть «подготовлены» на более ранних этапах онтогенеза.  

Среди силовых показателей, только «сила окислительных МВ» была 

положительно связана с возрастом. Это так же объяснимо, так как и сила мышц, и 

их гипертрофия, обусловленные мышечными волокнами с высокими 
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окислительными способностями, должны иметь связь со спортивным результатом 

и аэробными способностями спортсменов в ЦВС. Также ожидаемо все показатели 

реализации двигательного потенциала спортсменов (механическая мощность и 

экономичность на уровне АнП) имели отчетливый положительный тренд с 

возрастом.  

Таким образом были выявлены и обоснованы критерии эффективности 

тренировочного процесса, направленного на улучшение дистанционной скорости 

спортсменов. 

Проверка полученных результатов и выводов осуществлялась в процессе 

проведения двух констатирующих педагогических экспериментов. План 

экспериментов предполагал сравнение в течение более успешных и менее 

успешных сезонов биатлонистов: динамики показателей в подготовительном 

периоде; сравнение двигательного потенциала перед соревновательным 

периодом; сравнение структуры компонентов СУ, а также сравнение динамики 

соревновательного результата в течение кубкового сезона. В процессе 

экспериментов удалось подтвердить большую часть выводов, которые были 

сделаны в ходе основного исследования. В тоже время эксперименты позволили 

сделать дополнительное заключение о важности, прежде всего, показателей 

анаэробного порога для успешности выступлений биатлонистов. Кроме этого, 

еще раз подчеркнута высокая значимость качества стрельбы стоя. Также 

обнаружено, что выступление в «успешный сезон» характеризуется, прежде 

всего, способностью спортсменов долго поддерживать и, даже, немного улучшать 

результативность в течение первых двух триместров соревновательного периода. 

И напротив, «неудачный сезон» характеризуется, прежде всего, снижением 

результативности во втором триместре (4-7 ЭКМ), включая период главного 

старта.  

То есть, основной вывод, который можно сделать по итогам педагогических  

экспериментов, может быть следующим. Спортсмены с большей вероятностью 

продемонстрируют более высокую соревновательную результативность в целом и 

смогут существенно дольше удерживать высокую результативность в течение 
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соревновательного периода в том случае, если их тренировка в подготовительный 

период была эффективна в отношении показателей, характеризующих ударный 

объем сердца, аэробные способности мышц при беге в полной координации и при 

работе руки, а также силы мышц ног и мощности мышц рук. 

Для использования выявленных критериев эффективности тренировочного 

процесса на практике были разработаны соответствующе модельные 

характеристики. 

 

Заключение по главе 5 
 

Пятая глава был посвящена проверке полученных результатов по 

выявлению критериев эффективности тренировочного процесса в 

подготовительном и соревновательном периодах путем проведения двух 

констатирующих педагогических экспериментов. Во-первых, исследовались 

значения и динамика результативности и компонентов соревновательного 

упражнения в два различных по успешности сезона. Во-вторых, аналогично, но на 

большем статистическом материале сравнивались «успешный» и «неуспешный» 

сезоны у одних и тех же спортсменов – многолетних лидеров Российской 

биатлонной команды. Такой подход позволил подтвердить полученные ранее 

результаты и сделанные на их основании выводы относительно факторов 

спортивного результата, относящихся к улучшению двигательного потенциала и 

соревновательной деятельности, а также позволил повысить обоснованность 

критериев, на основании которых можно судить об эффективности 

тренировочного процесса биатлонистов.  

Далее в главе выполнено «обсуждение результатов», полученных в 

исследовании, в которых они описаны в компактной форме, а также представлены 

«практические рекомендации», в которых отражены возможные направления 

практического использования материалов работы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. В настоящее время по данным специальной литературы и анализа 

практики, к ведущим факторам высокой результативности биатлонистов относят: 

мощность кардиореспираторной системы и системы утилизации кислорода 

мышцами; анаэробные, в частности, силовые и скоростно-силовые возможности; 

экономичность спортсменов, а также их реализацию в дистанционной скорости; 

качество выполнения всех компонентов стрельбы; стабильность в 

соревновательный период и способность спортсменов достигать состояние 

«спортивной формы» к моменту главного старта. Главными лимитирующими 

факторами спортивной результативности российских биатлонистов высокого 

класса в течение ряда лет является относительно низкая дистанционная скорость 

и не оптимальная динамика спортивного результата в течение соревновательного 

периода, лимитирующая достижение наилучших результатов на этапе главных 

стартов.  

2. Авторская методика оценки соревновательного упражнения и 

соревновательной деятельности биатлонистов высокого класса в сезоне и 

многолетнем аспекте включает: 

- использование критерия отставания спортсмена от шести лучших 

биатлонистов в конкретной гонке для оценки и изучения компонентов 

соревновательного упражнения у биатлонистов в соревнованиях международного 

уровня. Результативность спортсмена по каждому компоненту выражается в 

форме стандартизированных шкал оценок;  

- при оценке динамики спортивного результата использование среднего 

процента очков, набранных во всех стартах одного этапа Кубка мира, 

относительно максимально возможного количества очков в этих стартах с 

использованием стандартной шкалы оценок Международного союза 

биатлонистов (IBU); 

- для оценки многолетней результативности спортсменов, периодически 

участвующих в соревнованиях этапов Кубка мира, использование расчётного 
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рейтинга Союза биатлонистов России с учетом рейтинга IBU, приведенного к 

стандартному числу зачетных гонок. 

3. Критериями эффективности тренировочного процесса биатлонистов 

высокого класса на этапах подготовительного периода годичного цикла как 

основы для прогнозирования улучшения дистанционной скорости относительно 

предыдущего сезона являются: ориентация на последовательное повышение 

показателей максимальной и взрывной силы, алактатной мощности мышц 

(плечевого пояса – у мужчин и ног – у женщин), а также пороговой мощности в 

специфических двигательных тестах, ударного объема сердца, аэробных 

способностей мышц плечевого пояса. При этом прогностическая динамика 

силовых и аэробных показателей в течение подготовительного периода должна 

иметь линейно или экспоненциальной возрастающий характер, 

кардиореспираторных – форму насыщающейся кривой. 

4. Критериями эффективности тренировочного процесса, направленного на 

достижение высокой результативности в сезоне, являются: высокие и 

сбалансированные между собой показатели шести основных компонентов 

соревновательного упражнения – дистанционная скорость, относительная 

скорость последнего круга, время на рубеже, скорострельность, точность 

стрельбы лежа и стоя – с акцентом на повышение дистанционной скорости для 

взрослых российских биатлонистов высокого класса. 

5. Критериями эффективности тренировочного процесса в 

соревновательном периоде, направленном на успешное выступление в главном 

старте, является последовательно возрастающая динамика показателей 

дистанционной скорости и точности стрельбы стоя. 

6. Критериями эффективности тренировочного процесса в многолетнем 

аспекте, направленного на достижение наивысшей результативности биатлониста 

в «возрасте лучших достижений» (27,2+1,51 лет – у мужчин и 27,6+1,06 лет – у 

женщин), являются: в возрасте 18-22 лет – достижение высоких модельных 

значений показателей качества стрельбы, силовых и скоростно-силовых 

возможностей мышц ног; в возрасте 23-27 лет – достижение наивысших 
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модельных значений кардиореспираторных и аэробных показателей, в 

особенности, при работе руками; в возрасте 28 лет и старше (при завершении 

спортивной карьеры) – показателей экономичности и реализационной 

эффективности. 
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Практические рекомендации 
 

1. Для оценки сбалансированности между собой таких компонентов 

соревновательного упражнения как дистанционная скорость, относительная 

скорость последнего круга, время на рубеже, скорострельность, точность 

стрельбы лежа и стоя, а также их динамики в сезоне и в многолетнем аспекте у 

биатлонистов высокого класса на индивидуальном и командном уровне 

рекомендуется использовать методику, в которой в качестве оценок используются 

стандартизированные значения, а в качестве модельного значения – результат 

шести лучших спортсменов в данной гонке по каждому из компонентов. 

2. При планировании, программировании или проектировании 

тренировочного процесса с целью повышения дистанционной скорости в новом 

сезоне в качестве целевых показателей рекомендуется использовать более 

высокие относительно предыдущего сезона, значения: ударного объема сердца, 

аэробных способностей мышц, прежде всего, плечевого пояса у мужчин и ног у 

женщин, максимальной и взрывной силы, а также алактатной мощности мышц 

плечевого пояса у мужчин и взрывных способностей мышц ног у женщин, 

уменьшения доли жира в теле у мужчин и женщин. 

3. При организации комплексного педагогического контроля, в том числе 

при проведении мероприятий научно-методического обеспечения подготовки 

спортивных сборных биатлонных команд в лабораторных условиях, оптимальным 

будет использование следующих показателей: ЧСС на стандартной (допороговой) 

скорости/мощности/потреблении кислорода; ЧСС на уровне аэробного или 

анаэробного порога; значения O2-пульса на уровне аэробного или анаэробного 

порогов (для оценки ударного объема сердца); потребление кислорода на 

аэробном или анаэробном пороге при работе руками и в беге (в гору или на лыжах 

для оценки аэробных способностей мышц спортсменов); пиковой мощности при 

однократной тяге руками лыжного эргометра (для оценки максимальной 

динамической силы мышц плечевого пояса) и 10-секундный Вингейт-тест на 

лыжном эргометре (для оценки алактатной мощности). Наиболее информативным 
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комплексным показателем потенциала мышц плечевого пояса следует признать 

«работу за цикл», приведенную к массе и длине тела спортсмена. При 

организации контроля также необходимо оценивать динамику жировой массы в 

тела. Реализационную составляющую спортсмена целесообразно оценивать по 

двум параметрам: механической мощности и механической эффективности при 

работе руками и при беге в полной координации на уровне аэробного или 

анаэробного порога.  

4. В связи с тем, что успешное выступление на главном старте сезона 

является результатом планомерной подготовки, а не «удачного стечения 

обстоятельств», планирование подготовки в соревновательный период должно 

предусматривать однопиковую динамику увеличения дистанционной скорости, 

относительно скорости на последнем круге дистанции и качества стрельбы стоя 

при подведении к главному старту сезона. Тем не менее, следует иметь в виду, 

что задачи успешного выступления на главном старте и набора максимального 

количества кубковых очков – в существенной степени антагонистичные для 

спортсменов, не являющихся безусловными лидерами мирового биатлона. Таким 

образом, решение о приоритетной стратегии подготовки должно приниматься еще 

на стадии разработки индивидуального плана спортсмена в начале годичного 

макроцикла.  

5. В среднем, улучшения указанных параметров подготовленности 

российских биатлонистов высокого класса, как следует из сравнения структуры и 

объемов нагрузки лыжников и биатлонистов, можно ожидать при изменении 

структуры тренировочных нагрузок с увеличением доли силовой подготовки с 

использованием больших отягощений, а также доли низкоинтенсивной аэробной 

тренировки в 1-2 зонах интенсивности.  

6. В связи с отсутствием достоверной связи показателей стрелковой 

подготовленности, скоростных и скоростно-силовых возможностей с возрастом, 

навыки точной стрельбы и скоростно-силовая подготовленность биатлонистов 

должны формироваться до юниорского возраста. Высокая степень 

консервативности этих факторов спортивного результата должна учитываться при 
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формировании сборных команд и планировании подготовки взрослых 

биатлонистов высокого класса. И напротив, кардиореспираторные и аэробные 

показатели более лабильны, поэтому они имеют потенциал к улучшению. 
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Список сокращений и условных обозначений 
 

BLa   – лактат в крови 

BM   – масса тела 

HR  – частота сердечных сокращений 

FIS   – Международная федерация лыжного спорта 

IBU   – Международный союз биатлонистов 

n   – количество 

P   – достоверность 

V̇O2 max – максимальное поглощение кислорода 

V̇O2   – поглощение кислорода 

V̇E  – вентиляция легких 

V̇CO2  – скорость выделения углекислого газа 

V̇T2V̇O2  – второй вентиляционный порог (АнП) 

X   – среднее значение 

σ   – стандартное отклонение 

RQ   – дыхательный коэффициент  

АнП   – анаэробный порог 

АэП   – аэробный порог 

БЖ   – биатлонисты-женщины 

БМ   – биатлонисты-мужчины 

БМВ   – быстрые мышечные волокна 

Вт   – ватт 

ГСС   – главный старт сезона (соревновательного периода)  

ДЕ   – двигательные единицы 

ОЗИ   – Олимпийские зимние игры 

ОМВ  – окислительные мышечные волокна 

ОФП   – общая физическая подготовка 

ИМТ   – индекс массы тела 

ИРЭ   – индекс реализационной эффективности 
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ИФП   – индекс физической подготовленности 

КД   – коэффициент детерминации 

КЕ   – Кубок Европы 

КМ   – Кубок мира 

Ла   – лактат 

ЛГ   – лыжные гонки 

ЛМ   – лыжники-мужчины 

ЛЦВС  – лыжные циклические виды спорта 

МАМ  – максимальная алактатная мощность 

МВ  – мышечные волокна 

Минспорт РФ – Министерство спорта Российской Федерации  

ММВ  – медленные мышечные волокна 

МОК  – минутный объем кровообращения 

МП   – моторный потенциал 

МПК  – максимальное потребление кислорода 

НМО  – научно-методическое обеспечение  

ППТ   – площадь поверхности тела 

ПАНО  – порог анаэробного обмена 

СБР   – Союз биатлонистов России 

СР   – спортивный результат 

СД   – соревновательная деятельность 

СУ   – соревновательное упражнение 

ССС   – сердечно-сосудистая система 

СТМ   – спортивно-техническое мастерство 

СФДС  – соревновательная функциональная двигательная система 

СФП   – специальная физическая подготовленность 

ТП   – тренировочный процесс 

УОС   – ударный объем сердца 

ФГБУ «ЦСП» – Федеральное государственное бюджетное учреждение 

«Центр спортивной подготовки сборных команд России» 
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ФГБУ ФНЦ ВНИИФК – Федеральное государственное бюджетное 

учреждение «Федеральный научный центр физической культуры и спорта» 

ЦВС   – циклический вид спорта 

ЦНС   – центральная нервная система 

ЧМ   – чемпионат мира 

ЧСС   – частота сердечных сокращений 

ЭКМ   – этап Кубка мира  
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стать призерами ЧМ и ОЗИ.…………………………………………………………………….. 
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Рисунок 13 – возрастная динамика рейтинга в Кубке IBU российских биатлонистов 

высокого класса, аппроксимированная полиномом 3-го порядка…………………………… 
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Рисунок 14 – возрастная динамика компонентов соревновательного упражнения 

российских биатлонистов высокого класса, аппроксимированная полиномом 2-го 

порядка …………………………………………....……………………………………………... 
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Рисунок 15 – Пример корреляционной зависимости между существующим рейтингом 

IBU и показателем «расчетный рейтинг IBU» биатлонистов мужчин, который в данном 

случае является интегральной оценкой физической подготовленности спортсменов ……. 
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Рисунок 16 – Показатели подготовленности у мужчин лыжников (сплошная линия) 

относительно биатлонистов (пунктирная линия), выраженные в виде нормированного 

процента .……………………...………..………………………………………………………... 
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Рисунок 17 – Показатели подготовленности у женщин лыжников (сплошная линия) 

относительно биатлонистов (пунктирная линия), выраженные в виде нормированного 

процента………………………………..………………………………………………………… 
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Рисунок 18 – Возрастная динамика антропометрических индексов и соответствующие 

значения индекса детерминации у российских биатлонистов высокого класса (М – 

мужчины, Ж – женщины)…...…………………………………………………………………... 
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Рисунок 19 – Возрастная динамика аэробных и кардиореспираторных показателей и 

соответствующие значения индекса детерминации у российских биатлонистов высокого 

класса (М – мужчины, Ж – женщины)…………………………………………………………. 
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Рисунок 20 – Возрастная динамика силовых, взрывных и мощностных показателей и 

соответствующие значения индекса детерминации у российских биатлонистов высокого 

класса (М – мужчины, Ж – женщины)…………………………………………………………. 
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Рисунок 21 – Возрастная динамика показателей, характеризующих «Реализационную 

составляющую» и индекса детерминации у российских биатлонистов высокого класса (М 

– мужчины, Ж – женщины)………….…………………………………………………………. 
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Рисунок 22 – Наиболее характерные примеры динамики некоторых усредненных 

показателей тестирования функциональных и двигательных показателей в «успешные» 

(сплошная линия) и «неуспешные» годы (пунктирная линия) у 4-х мужчин и 4-х женщин 

– лидеров российской биатлонной команды …………………………………………………. 
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Рисунок 23 – Динамика результативности и наиболее важных компонентов 

соревновательного упражнения в «успешные» (сплошная линия ) и «неуспешные» годы 

(пунктирная линия) у 4-х мужчин и 4-х женщин – лидеров российской биатлонной 

команды ………………………………………………………………………............................. 
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Рисунок 24 – «Профиль» компонентов соревновательного упражнения в годы, когда 

спортсмены занимали менее («хуже») и более («лучше») высокие места в рейтинге Союза 

биатлонистов России (СБР)…………………………………………………………………….. 
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Рисунок 25 – Сезонная динамика спортивного результата (набранных очков на Этапах 

Кубка мира) в годы, когда спортсмены занимали менее («хуже») и более («лучше») 

высокие места в рейтинге Союза биатлонистов России (СБР)………………………………. 
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Приложение



 

Матрица коэффициентов корреляции 
показателей физической подготовленности биатлонистов (мужчины) 

 ВОЗРАСТ, лет Масса тела, кг Длина тела, см
Индекс массы 

тела 

Мышечный 

компонент, %
Масса мышц

Жировой 

компонент, %

Тощая масса 

верхней части 

тела/массу тела

Тощая масса 

нижней части 

тела/массу тела

Сила ног, Н/м/кг
Взрывная сила 

ног
Сила рук

ВОЗР АСТ, лет 1,00
Масса тела, кг 0,04 1,00
Длина тела, см 0,04 0,70 1,00
Индекс массы тела (модифицированный) 0,01 -0,51 0,25 1,00
Мышечный компонент, % -0,17 -0,20 -0,17 0,08 1,00
Масса мышц -0,02 0,89 0,61 -0,47 0,26 1,00
Жировой компонент, % -0,13 0,21 0,11 -0,15 -0,41 0,01 1,00
Тощая масса верхней части тела/массу тела -0,01 0,42 -0,09 -0,68 0,26 0,55 -0,09 1,00
Тощая масса нижней части тела/массу тела -0,10 0,83 0,39 -0,66 0,02 0,82 0,15 0,54 1,00
Сила ног, Н/м/кг 0,06 0,09 0,17 0,09 -0,28 -0,05 0,18 -0,34 -0,01 1,00
Взрывная сила ног -0,13 -0,24 -0,26 0,02 0,08 -0,20 0,06 -0,11 -0,06 0,17 1,00
Сила рук 0,29 -0,09 0,02 0,13 0,22 0,03 -0,19 0,08 -0,05 0,00 0,28 1,00
МАМ рук, Вт/кг 0,17 0,03 0,22 0,22 0,00 0,04 -0,05 -0,22 -0,08 0,43 0,09 0,48
МАМ ног, Вт/кг 0,00 -0,09 -0,02 0,09 0,15 -0,02 0,05 -0,27 0,00 0,50 0,34 0,31
Макс частота рук -0,22 -0,11 -0,08 0,05 0,44 0,11 -0,19 0,36 -0,08 -0,29 0,21 0,23
Мощность медленных волокон мышц плечевого пояса, у.е. 0,23 -0,09 0,06 0,18 -0,13 -0,15 -0,16 -0,15 -0,11 0,19 -0,01 0,24
Пиковая величина Лактата при беге на тредбане (мМоль/л) 0,01 0,32 0,32 -0,05 0,07 0,34 -0,15 0,32 0,27 -0,14 -0,43 -0,17
УОС 0,49 -0,04 -0,11 -0,06 0,02 -0,01 -0,22 0,07 -0,06 -0,08 0,07 0,10
МОК 0,39 -0,28 -0,31 0,01 -0,18 -0,36 -0,27 -0,08 -0,23 -0,22 0,15 0,14
VO2 max, мл/мин/кг 0,15 -0,14 -0,23 -0,08 -0,09 -0,18 -0,35 0,12 -0,19 -0,29 0,02 0,00
Индекс эффективности работы ССС при работе  руками у.е. 0,28 -0,24 -0,05 0,28 -0,04 -0,24 -0,32 -0,12 -0,30 -0,01 -0,02 0,19
Индекс эффективности работы ССС при беге с палками у.е. 0,35 -0,02 -0,19 -0,19 -0,24 -0,13 -0,22 0,01 -0,02 0,05 0,02 0,03
VO2 на уровне АнП при работе руками, мл/кг/мин 0,17 -0,28 -0,03 0,35 -0,09 -0,31 -0,16 -0,26 -0,32 0,14 0,02 0,17
Мощность на уровне АнП при работе руками, Вт/кг 0,23 -0,23 -0,04 0,26 -0,05 -0,25 -0,26 -0,31 -0,22 0,21 -0,01 0,42
VO2 АнП,  мл/мин/кг 0,20 -0,12 -0,31 -0,21 -0,30 -0,26 -0,06 -0,09 -0,04 0,18 0,09 0,08
Мощность на уровне АнП в беге с палками на тредбане (вт/кг) 0,35 -0,43 -0,26 0,26 -0,05 -0,43 -0,32 -0,19 -0,43 0,03 0,23 0,58
Экономичность руки 0,09 0,12 0,00 -0,18 0,06 0,15 -0,09 0,01 0,20 0,10 -0,04 0,23
Экономичность бега 0,24 -0,25 0,09 0,44 0,23 -0,11 -0,26 -0,04 -0,38 -0,15 0,11 0,55
ЧСС на аэробном пороге (Концепт) -0,18 0,00 0,09 0,10 -0,18 -0,11 0,32 -0,32 0,02 0,30 -0,01 -0,18
ЧСС на анаэробном пороге (Концепт) -0,26 0,07 0,09 0,01 -0,20 -0,05 0,45 -0,26 0,09 0,28 0,05 -0,16
ЧСС на аэробном пороге (Тредбан) -0,14 -0,09 -0,13 -0,03 -0,16 -0,17 0,30 -0,18 0,01 0,22 0,11 0,08
ЧСС на анаэробном пороге (Тредбан) -0,19 -0,09 -0,10 0,00 -0,16 -0,18 0,28 -0,21 -0,01 0,19 0,10 -0,01
Интегральный Индекс ОФП 0,48 -0,23 -0,03 0,28 -0,09 -0,25 -0,27 -0,30 -0,29 0,34 0,27 0,50
АнП/МПК 0,05 0,03 -0,04 -0,10 -0,19 -0,07 0,34 -0,22 0,15 0,50 0,06 0,07
АНПруки/АнПбег 0,03 -0,22 0,18 0,53 0,12 -0,16 -0,14 -0,22 -0,33 0,01 -0,04 0,14
Рейтинг в Кубке IBU -0,69 -0,03 -0,13 -0,12 0,14 0,01 0,26 0,13 0,17 0,01 0,22 -0,34 
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МАМ рук, Вт/кг МАМ ног, Вт/кг Макс частота рук

Мощность 

медленных 

волокон мышц 

плечевого пояса, 

у.е.

Пиковая величина 

Лактата при беге 

на тредбане 

(мМоль/л)

УОС МОК
VO2 max, 
мл/мин/кг

Индекс 

эффективности 

работы ССС при 

работе  руками 

у.е.

Индекс 

эффективности 

работы ССС при 

беге с палками у.е.

VO2 на уровне 

АнП при работе 

руками, мл/кг/мин

Мощность на 

уровне АнП при 

работе руками, 

Вт/кг

МАМ рук, Вт/кг 1,00
МАМ ног, Вт/кг 0,41 1,00
Макс частота рук 0,04 -0,16 1,00
Мощность медленных волокон мышц плечевого пояса, у.е. 0,17 0,15 -0,33 1,00
Пиковая величина Лактата при беге на тредбане (мМоль/л) -0,16 -0,32 0,09 -0,08 1,00
УОС 0,05 -0,13 -0,04 0,22 -0,05 1,00
МОК -0,05 -0,12 -0,12 0,22 -0,07 0,71 1,00
VO2 max, мл/мин/кг -0,03 -0,37 0,11 0,19 0,02 0,04 0,26 1,00
Индекс эффективности работы ССС при работе  руками у.е. 0,09 -0,10 -0,03 0,52 -0,21 0,58 0,42 0,24 1,00
Индекс эффективности работы ССС при беге с палками у.е. -0,01 -0,30 -0,24 0,45 -0,07 0,60 0,48 0,45 0,70 1,00
VO2 на уровне АнП при работе руками, мл/кг/мин 0,08 0,13 -0,09 0,60 -0,27 0,29 0,22 0,22 0,89 0,55 1,00
Мощность на уровне АнП при работе руками, Вт/кг 0,25 0,20 -0,11 0,54 -0,16 0,31 0,19 0,05 0,63 0,47 0,70 1,00
VO2 АнП,  мл/мин/кг -0,03 -0,04 -0,32 0,43 -0,17 0,08 0,25 0,53 0,34 0,74 0,44 0,37
Мощность на уровне АнП в беге с палками на тредбане (вт/кг) 0,30 0,05 -0,04 0,45 -0,30 0,20 0,35 0,48 0,50 0,48 0,48 0,55
Экономичность руки 0,13 0,05 0,00 -0,24 0,16 -0,01 -0,06 -0,22 -0,48 -0,20 -0,56 0,18
Экономичность бега 0,36 0,09 0,32 0,02 -0,14 0,21 0,11 -0,05 0,20 -0,22 0,05 0,18
ЧСС на аэробном пороге (Концепт) -0,05 0,40 -0,25 0,00 -0,04 -0,72 -0,49 -0,05 -0,46 -0,41 -0,04 -0,09
ЧСС на анаэробном пороге (Концепт) -0,03 0,37 -0,14 -0,08 0,03 -0,74 -0,47 -0,11 -0,59 -0,49 -0,17 -0,14
ЧСС на аэробном пороге (Тредбан) -0,05 0,30 -0,12 -0,13 -0,22 -0,59 -0,27 0,05 -0,48 -0,34 -0,15 -0,05
ЧСС на анаэробном пороге (Тредбан) 0,02 0,32 -0,10 -0,12 -0,10 -0,74 -0,32 0,06 -0,58 -0,44 -0,25 -0,20
Интегральный Индекс ОФП 0,45 0,32 -0,11 0,60 -0,35 0,54 0,46 0,25 0,74 0,61 0,73 0,71
АнП/МПК 0,01 0,38 -0,43 0,19 -0,19 0,01 -0,07 -0,60 0,04 0,18 0,18 0,29
АНПруки/АнПбег 0,10 0,17 0,13 0,36 -0,18 0,25 0,06 -0,13 0,73 0,09 0,79 0,51
Рейтинг в Кубке IBU -0,37 0,10 0,12 -0,20 0,14 -0,38 -0,28 -0,22 -0,42 -0,43 -0,28 -0,42  
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VO2 АнП,  

мл/мин/кг

Мощность на 

уровне АнП в беге 

с палками на 

тредбане (вт/кг)

Экономичность 

руки

Экономичность 

бега

ЧСС на аэробном 

пороге (Концепт)

ЧСС на 

анаэробном 

пороге (Концепт)

ЧСС на аэробном 

пороге (Тредбан)

ЧСС на 

анаэробном 

пороге (Тредбан)

Интегральный 

Индекс ОФП
АнП/МПК АНПруки/АнПбег

Рейтинг в Кубке 

IBU

VO2 АнП,  мл/мин/кг 1,00
Мощность на уровне АнП в беге с палками на тредбане (вт/кг) 0,56 1,00
Экономичность руки -0,16 -0,02 1,00
Экономичность бега -0,45 0,47 0,14 1,00
ЧСС на аэробном пороге (Концепт) 0,12 -0,12 -0,04 -0,34 1,00
ЧСС на анаэробном пороге (Концепт) 0,08 -0,20 0,07 -0,37 0,93 1,00
ЧСС на аэробном пороге (Тредбан) 0,28 0,07 0,19 -0,26 0,74 0,76 1,00
ЧСС на анаэробном пороге (Тредбан) 0,24 0,04 0,11 -0,27 0,78 0,84 0,87 1,00
Интегральный Индекс ОФП 0,49 0,71 -0,16 0,28 -0,22 -0,30 -0,10 -0,23 1,00
АнП/МПК 0,36 0,01 0,09 -0,36 0,21 0,22 0,23 0,19 0,18 1,00
АНПруки/АнПбег -0,21 0,14 -0,50 0,36 -0,14 -0,25 -0,36 -0,44 0,46 -0,05 1,00
Рейтинг в Кубке IBU -0,23 -0,50 -0,12 -0,34 0,27 0,33 0,22 0,23 -0,51 0,02 -0,14 1,00  
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Матрица коэффициентов корреляции 
показателей физической подготовленности биатлонистов (женщины) 

 

  ВОЗРАСТ  Масса тела, кг Длина тела, см
Индекс массы 

тела

Мышечный 

компонент, %
Масса мышц

Жировой 

компонент, %

Относительный 

объем мышц рук

Относительный 

объем мышц ног

Максимальная 

сила ног, Н/м/кг

Отношение 

разгибателей/сгиб

ателей 

Взрывн сила ног

ВОЗРАСТ  1,00
Масса тела, кг -0,23 1,00
Длина тела, см -0,21 0,62 1,00
Индекс массы тела 0,06 -0,58 0,29 1,00
Мышечный компонент, % -0,04 0,06 -0,17 -0,25 1,00
Масса мышц -0,20 0,83 0,39 -0,60 0,61 1,00
Жировой компонент, % -0,27 0,27 0,26 -0,06 -0,50 -0,07 1,00
Относительный объем мышц рук -0,12 0,35 0,19 -0,23 -0,19 0,17 0,23 1,00
Относительный объем мышц ног -0,15 0,40 0,27 -0,21 -0,19 0,20 0,28 0,79 1,00
Максимальная сила ног, Н/м/кг -0,13 0,11 0,17 0,05 0,22 0,21 -0,15 0,06 -0,02 1,00
Отношение разгибателей/сгибателей 0,07 0,06 -0,04 -0,12 0,10 0,10 0,00 0,09 0,07 0,21 1,00
Взрывн сила ног -0,02 0,23 0,13 -0,14 0,14 0,27 0,00 0,03 -0,08 0,38 0,22 1,00
Максимальная сила рук 0,14 0,04 -0,16 -0,21 0,06 0,07 -0,04 -0,02 -0,20 0,27 0,16 0,35
МАМ рук, Вт/кг 0,07 -0,05 -0,26 -0,21 0,27 0,12 -0,14 -0,06 -0,20 0,36 0,13 0,30
МАМ) ног,  Вт/кг -0,13 0,02 -0,02 -0,04 0,09 0,07 -0,02 0,10 -0,01 0,45 0,11 0,30
Максимальная частота на концепте -0,09 0,06 0,05 -0,01 0,17 0,14 -0,18 0,02 0,08 0,02 0,14 -0,10
Мощность ММВ пл пояса, у.е. 0,31 -0,56 -0,45 0,22 0,00 -0,44 -0,22 -0,26 -0,32 0,18 -0,01 0,11
Пик Лактата при беге 0,05 0,01 -0,09 -0,12 0,08 0,06 0,08 -0,01 -0,05 0,05 0,06 0,10
УОС 0,45 -0,23 -0,15 0,12 -0,03 -0,21 -0,25 -0,02 -0,12 0,14 0,17 0,17
МОК 0,35 -0,23 -0,19 0,09 -0,05 -0,22 -0,21 -0,05 -0,06 0,04 0,03 0,15
МПК 0,35 -0,50 -0,32 0,28 0,02 -0,39 -0,33 -0,12 -0,14 0,07 -0,04 0,08
О2 пульс руки 0,45 -0,46 -0,25 0,30 0,04 -0,35 -0,31 -0,12 -0,22 -0,01 0,04 0,02
О2 пульс бег 0,42 -0,37 -0,15 0,28 0,00 -0,29 -0,36 -0,04 -0,14 0,23 0,11 0,20
VO2 нП при работе руками, 0,38 -0,56 -0,35 0,30 0,03 -0,43 -0,23 -0,01 -0,10 -0,06 -0,03 -0,03
Мощность АнП при работе руками 0,50 -0,51 -0,32 0,29 -0,11 -0,47 -0,22 -0,06 -0,08 -0,03 0,03 -0,08
VO2 АнП в беге 0,32 -0,38 -0,19 0,27 0,00 -0,30 -0,32 0,01 -0,02 0,21 0,02 0,15
Мощность АнП в беге 0,49 -0,14 -0,01 0,15 -0,06 -0,14 -0,24 0,08 0,03 0,10 0,07 0,04
Мех эффективгость руки 0,21 0,03 0,02 -0,01 -0,20 -0,09 -0,01 -0,08 0,02 0,05 0,13 -0,04
Мех эффективгость бег 0,07 0,35 0,23 -0,19 -0,05 0,25 0,14 0,07 0,08 -0,15 0,04 -0,10
ЧСС на аэП (Концепт) -0,21 -0,03 0,00 0,04 -0,01 -0,02 0,17 0,26 0,36 -0,08 -0,19 -0,13
ЧСС АнП (Концепт) -0,21 -0,04 -0,14 -0,09 -0,02 -0,04 0,19 0,22 0,27 -0,10 -0,13 -0,07
ЧСС АэП бег -0,22 0,04 0,05 0,00 -0,03 0,02 0,21 0,25 0,40 -0,07 -0,13 -0,16
ЧСС АнП бег -0,27 0,04 -0,04 -0,09 -0,01 0,03 0,17 0,13 0,26 -0,05 -0,18 -0,10
Интегральный Индекс ОФП 0,42 -0,44 -0,23 0,29 0,06 -0,31 -0,35 -0,07 -0,19 0,37 0,13 0,32
Рейтинг в Кубке IBU, или пеерсчитанный по рейтингу СБР -0,63 0,10 0,02 -0,09 0,11 0,13 0,20 0,00 0,00 -0,01 -0,11 -0,11 

 
187 



 

 

 
Максимальная 

сила рук
МАМ рук, Вт/кг МАМ) ног,  Вт/кг

Максимальная 

частота на 

концепте

Мощность ММВ 

пл пояса, у.е.

Пик Лактата при 

беге
УОС МОК МПК О2 пульс руки О2 пульс бег

VO2 нП при 

работе руками,

Максимальная сила рук 1,00
МАМ рук, Вт/кг 0,64 1,00
МАМ) ног,  Вт/кг 0,42 0,59 1,00
Максимальная частота на концепте -0,01 -0,12 -0,05 1,00
Мощность ММВ пл пояса, у.е. 0,23 0,30 0,19 -0,40 1,00
Пик Лактата при беге 0,46 0,46 0,26 -0,14 0,08 1,00
УОС 0,19 0,01 0,02 -0,12 0,33 -0,13 1,00
МОК 0,11 -0,01 -0,01 -0,11 0,30 -0,09 0,88 1,00
МПК 0,17 0,14 0,18 -0,08 0,57 0,08 0,53 0,59 1,00
О2 пульс руки 0,04 -0,01 -0,02 -0,16 0,48 -0,15 0,68 0,54 0,57 1,00
О2 пульс бег 0,26 0,12 0,21 -0,18 0,51 -0,02 0,81 0,73 0,75 0,72 1,00
VO2 нП при работе руками, 0,03 0,11 0,08 -0,20 0,56 -0,06 0,44 0,41 0,63 0,87 0,60 1,00
Мощность АнП при работе руками 0,18 0,17 0,00 -0,11 0,64 -0,03 0,43 0,34 0,53 0,67 0,52 0,78
VO2 АнП в беге 0,24 0,21 0,31 -0,18 0,51 0,11 0,55 0,59 0,77 0,52 0,88 0,58
Мощность АнП в беге 0,19 0,14 0,07 -0,13 0,34 -0,03 0,46 0,37 0,48 0,52 0,59 0,51
Мех эффективгость руки 0,25 0,12 -0,10 0,14 0,18 0,03 -0,01 -0,07 -0,10 -0,24 -0,08 -0,27
Мех эффективгость бег -0,08 -0,13 -0,32 0,11 -0,31 -0,13 -0,23 -0,36 -0,44 -0,14 -0,50 -0,24
ЧСС на аэП (Концепт) -0,03 0,21 0,21 0,02 -0,03 0,22 -0,50 -0,35 0,01 -0,31 -0,31 0,12
ЧСС АнП (Концепт) -0,01 0,23 0,18 -0,03 0,03 0,20 -0,56 -0,35 -0,02 -0,47 -0,39 0,04
ЧСС АэП бег -0,14 0,10 0,13 0,04 -0,09 0,26 -0,61 -0,41 -0,07 -0,36 -0,34 0,00
ЧСС АнП бег -0,09 0,15 0,17 0,04 -0,06 0,24 -0,64 -0,39 -0,08 -0,55 -0,40 -0,16
Интегральный Индекс ОФП 0,44 0,40 0,40 -0,10 0,65 0,09 0,71 0,64 0,78 0,71 0,88 0,70
Рейтинг в Кубке IBU, или пеерсчитанный по рейтингу СБР -0,21 -0,07 -0,10 -0,02 -0,20 -0,01 -0,40 -0,34 -0,28 -0,36 -0,40 -0,29  
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Мощность АнП 

при работе руками
VO2 АнП в беге 

Мощность АнП в 

беге 

Мех 

эффективгость 

руки

Мех 

эффективгость бег

ЧСС на аэП 

(Концепт)

ЧСС АнП 

(Концепт)
ЧСС АэП бег ЧСС АнП бег

Интегральный 

Индекс ОФП

Рейтинг в Кубке 

IBU, или 

пеерсчитанный по 

рейтингу СБР

Мощность АнП при работе руками 1,00
VO2 АнП в беге 0,47 1,00
Мощность АнП в беге 0,57 0,60 1,00
Мех эффективгость руки 0,40 -0,12 0,13 1,00
Мех эффективгость бег -0,04 -0,65 0,19 0,29 1,00
ЧСС на аэП (Концепт) 0,09 0,01 -0,06 -0,02 -0,06 1,00
ЧСС АнП (Концепт) 0,03 -0,01 -0,15 0,03 -0,14 0,84 1,00
ЧСС АэП бег -0,05 0,06 -0,02 -0,05 -0,09 0,75 0,71 1,00
ЧСС АнП бег -0,19 0,07 -0,09 -0,02 -0,20 0,66 0,80 0,84 1,00
Интегральный Индекс ОФП 0,68 0,82 0,64 0,03 -0,39 -0,12 -0,18 -0,21 -0,26 1,00
Рейтинг в Кубке IBU, или пеерсчитанный по рейтингу СБР -0,35 -0,36 -0,44 -0,11 0,00 0,10 0,18 0,12 0,16 -0,43 1,00  
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