
14

СПОРТ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ
МИР СПОРТА № 2 (79) – 2020

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки) НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки)

Введение
В спортивной науке аспекты моделирования 

тренировочной деятельности являются наиболее 
важными. Сведения о заданном объекте при ма-
тематическом моделировании получают посред-
ством алгоритмических действий из начального 
описания модели. Некоторые специалисты на 
основе анализа периода спортивной тренировки 
разделяют понятия «идеальной модели» и «теку-
щей модели» [2, 4].

Исследование индивидуальных особенностей 
гребцов на байдарках и каноэ обусловлено тем, 
что характер воздействия задаваемой работы 
определяется сугубо индивидуальной реакцией 
на нее каждого спортсмена и зависит от величи-
ны тренировочного воздействия, а также от адап-
тационных возможностей субъекта и его функ-
ционального состояния в данный момент. Ина-
че интерпретируя данное определение, можно 

сказать, что тренировочные нагрузки для одного 
спортсмена могут быть малыми, средними и высо-
кими. Поэтому особенно важно, чтобы управление 
тренировочным процессом осуществлялось при 
постоянном контроле функционального состоя-
ния конкретного спортсмена с целью применения 
адекватной тренировочной нагрузки [3]. В связи с 
этим все модели подготовки гребцов на байдарках 
и каноэ должны соответствовать их функциональ-
ному состоянию и физической подготовленности. 

Основная часть
В ходе исследований были проанализированы 

планы многолетней подготовки олимпийских чем-
пионов по гребле на байдарках и каноэ в Пекине – 
Р.П. и А.Б.

В таблице 1 приведены результаты кор
реляционной взаимосвязи годовых объемов ос-
новных средств специальной подготовки Заслу-
женного мастера спорта Р.П. с лучшим спортивным 
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APPLICATION OF THE METHODS OF MATHEMATICAL MODELING

The article discusses models of training effects on rowers during the annual 
cycle. In the course of research it was found that it is advisable to vary the 

absolute load indicators of the main training means of  rowers and at the same 
time maintain certain relationships between them. It has been revealed that 
maximum loads should be planned using those physical training means that 
correspond to the individual abilities of an athlete in a certain type of rowing. 
All other means of rowers preparation can be at the level of average group 
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результатом за 8-летний период тренировок и вы-
ступлений на соревнованиях различного уровня. 

При анализе таблиц 1 и 2 отмечено, что кор-
реляционная взаимосвязь годовых объемов тре-
нировки со спортивным результатом у Р.П. суще-
ственно отличается от аналогичной взаимосвязи 
с показателями объемов тренировочной нагрузки 
мужской сборной команды Республики Беларусь 
по гребле на байдарках. 

Так, у Р.П. значимые коэффициенты корреляции 
спортивного результата обнаружены с годовыми 
объемами гребли во 2-й зоне мощности (r= 0,324) и 
в 4-й зоне мощности  (r= 0,348), а также c годовым 
объемом тренажерной подготовки (r= 0,274). Если 
ориентироваться на групповые взаимосвязи, то 
наблюдается иная картина: спортивный результат 
в большей степени, в данном случае, связан с годо-
выми объемами гребли в первой энергетической 
зоне, где лактат не превышал 2 ммоль/л (r= 0,231) 
и упражнений на силовых тренажерах по методу 

круговой подготовки (r= 0,332). Данный факт го-
ворит о том, что индивидуальное планирование 
объемов тренировочных нагрузок, имеющих су-
щественную корреляционную связь с соревнова-
тельным результатом прохождения 500-метровой 
дистанции, реально улучшит  качество учебно-тре-
нировочного процесса и спортивные достижения 
гребцов на байдарках и каноэ.

В таблице 3 приведены результаты корреля
ционной взаимосвязи основных средств специ-
альной подготовки в гребле на каноэ-одиночке 
олимпийского чемпиона в Пекине А.Б. с его луч-
шим спортивным результатом за 6-летний период 
подготовки и выступлений на соревнованиях раз-
личного уровня.

При сравнении таблицы 3 и таблицы 4 видно, 
что корреляционная взаимосвязь годовых объ-
емов тренировки со спортивным результатом у 
А.Б. также отличается от групповой взаимосвязи. 
Значимые коэффициенты корреляции обнаруже-

Таблица 1. – Корреляционная матрица взаимосвязи годовых объемов индивидуальных нагрузок олимпийского чемпио-
на Р.П. с результатом прохождения в байдарке-одиночке на 500-метровой дистанции

Показатели 1 2 3 4 5 6 7 8

Спортивный результат X 0,481 0,324 0,348 0,634 0,415 0,274 0,543

Годовой объем гребли в зоне I  – La < 2 ммоль/л – Х 0,794 0,326 0,603 0,363 0,485 0,826

Годовой объем гребли в зоне II – La 2–4 ммоль/л – – Х 0,435 0,512 0,324 –0,416 –0,646

Годовой объем гребли в зоне III – La 4–8 ммоль/л – – – Х 0,385 0,626 0,317 0,764

Годовой объем гребли в зоне IV – La > 8 ммоль/л – – – – Х 0,484 –0,346 0,283

Годовой объем гребли в алактатной зоне – – – – – Х –0,268 –0,728

Годовой объем тренажерной подготовки – – – – – – Х –0,843

Примечание: r= 0,390, для 5 % уровня значимости. 

Таблица 2. – Показатели объемов тренировочной нагрузки мужской сборной команды Республики Беларусь по гребле на 
байдарках и их взаимосвязь с результатом прохождения соревновательной дистанции 500 метров

Зоны интенсивности.
Тренировочные средства

Показатели

Километраж Часы
% r p

X σ X σ

Гребля в зоне I – La < 2 ммоль/л 2383,45 162,63 230,2 14,25 46,6 0,231 <0,05

Гребля в зоне II – La 2–4 ммоль/л 1931,94 72,1 180,5 5,47 37,7 0,573 >0,05

Гребля в зоне III – La 4–8 ммоль/л 480,56 29,65 40,2 3,35 9,4 0,784 >0,05

Гребля в зоне IV – La > 8 ммоль/л 229,64 15,73 18,7 2,28 4,5 0,432 >0,05

Гребля в алактатной зоне 92,87 10,85 6,4 0,53 1,8 0,767 >0,05

Общий объем гребли, км (часов) 5118,46 221,67 476,0 25,88 100,0 – –

Легкоатлетический бег, км 98,50 6,38 8,5 1,37 25,0 0,865 >0,05

Тренажерная подготовка (Дан-спринт),  час – – 107,4 8,35 27,4 0,484 >0,05

Атлетическая подготовка на силовых тренажерах 
по методу круговой тренировки

– – 102,6 7,39 26,1 0,332 <0,05

Общеразвивающие упражнения без снарядов – – 84,5 3,75 21,5 – –

Общий объем общей физической подготовки – – 393,0 24,86 100,0 – –

Примечание: r= 0,390, для 5 % уровня значимости. 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УФ
К



16

СПОРТ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ
МИР СПОРТА № 2 (79) – 2020

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки) НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки)

ны с годовыми объемами гребли в зоне II (r= 0,259) 
и c годовым объемом тренажерной подготовки (r= 
0,386). Также значимые коэффициенты корреляции 
выявлены с годовыми объемами гребли в зоне IV 
(r= 0,357) и c годовым объемом тренажерной под-
готовки (r= 0,386). Данный факт говорит о том, что 
направленность на индивидуальное планирова-
ние тренировочной нагрузки для развития тех ее 
структурных компонентов, которые имеют наи-
большую связь с соревновательным результатом 
у конкретных спортсменов, позволит повысить 
качество управления тренировочным процессом и 
улучшить их спортивные достижения.  

Если для спортсменов массовых разрядов об-
щепринятые учебно-тренировочные программы 
имеют положительное значение, то для элитных 
гребцов, членов молодежной национальной ко-
манды и основного состава национальной сборной 

необходимо индивидуально обоснованное плани-
рование тренировочной нагрузки. 

Поскольку проведенный корреляционный ана-
лиз дал возможность выявить наиболее значимые 
индивидуальные воздействия для организации 
и осуществления подготовки спортсмена, то ис-
пользование множественного регрессионного 
анализа позволяет учитывать взаимную компен-
сацию различных факторов, определяющих спор-
тивные достижения.

Результаты регрессионного анализа пред-
ставлены в таблицах 5 и 6 в виде коэффициентов 
регрессии, которые рассчитаны в натуральном 
масштабе. Это позволило нам выразить оценива-
емую характеристику в единицах ее измерения. 
Данная форма множественной регрессии указы-
вает, на сколько единиц переменится зависимая 
переменная (У) при изменении на единицу свое-
го измерения независимой переменной (Х) при 

Таблица 3. – Корреляционная матрица взаимосвязи годовых объемов индивидуальных нагрузок олимпийского чемпио-
на А.Б. с результатом прохождения в каноэ-одиночке на 500-метровой дистанции

Показатели 1 2 3 4 5 6 7 8

Спортивный результат X 0,259 0,472 0,.357 0,579 0,386 0,326 –0,526

Годовой объем гребли в зоне I  – La < 2 ммоль/л – Х 0,581 –0,417 0,583 –0,582 0,534 0,631

Годовой объем гребли в зоне II – La 2–4 ммоль/л – – Х 0,521 0,467 0,629 0,712 0,592

Годовой объем гребли в зоне III – La 4–8 ммоль/л – – – Х –0,547 –0,824 0,369 0,831

Годовой объем гребли в зоне IV – La > 8 ммоль/л – – – – Х 0,537 0,231 0,663

Годовой объем гребли в алактатной зоне – – – – – Х 0,398 –0,528

Годовой объем тренажерной подготовки – – – – – – Х 0,623

Примечание: r= 0,390, для 5 % уровня значимости. 

Таблица 4. – Показатели объемов тренировочной нагрузки мужской сборной команды Республики Беларусь по гребле 
на каноэ и их взаимосвязь с результатом прохождения соревновательной дистанции 500 метров

Зоны интенсивности.
Тренировочные средства

Показатели

Километраж Часы
% r p

X σ X σ

Гребля в зоне I – La < 2 ммоль/л 2021,42 151,64 201,2 11,23 41,2 0,348 <0,05

Гребля в зоне II – La 2–4 ммоль/л 1745,38 62,87 178,5 5,62 34,3 0,558 >0,05

Гребля в зоне III – La 4–8 ммоль/л 465,63 27,62 38,2 3,02 8,6 0,749 >0,05

Гребля в зоне IV – La > 8 ммоль/л 215,65 13,71 16,7 2,64 4,2 0,642 >0,05

Гребля в алактатной зоне 73,87 7,88 6,1 0,51 1,3 0.812 >0,05

Общий объем гребли, км (часов) 4521,93 263,72 440,07 23,02 100,0 – –

Легкоатлетический бег, км 102,3 7,24 9,3 1,46 23,7 0,736 >0,05

Тренажерная подготовка (Дан-спринт),  час – – 108,4 8,35 29,2 0,386 <0,05

Атлетическая подготовка на силовых тренажерах 
по методу круговой тренировки

– – 98,6 7,82 25,8 0,682 >0,05

Общеразвивающие упражнения без снарядов – – 81,9 3,92 21,9 – –

Общий объем общей физической подготовки – – 398,2 20,95 100,0 – –

Примечание: r= 0,390, для 5 % уровня значимости. 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УФ
К



СПОРТ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ
МИР СПОРТА № 2 (79) – 2020

17
НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки) НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки)

выравненном значении остальных независимых 
переменных [1].

Таблица 5. – Коэффициенты уравнения регрессии вида 
У = В0 + В1 Х1 + В2 Х2 + В3 Х3 + В4 Х4+ В5 Х5 для прогнозиро-
вания результата в гребле на байдарках у квалифициро-
ванных спортсменов по величине планируемых годичных 
объемов основных средств подготовки (Х1; Х2; Х3; Х4 ;Х5)

B0 B1 B2 B3 B4 B5 S

21,038 0,021 0,026 0,009 0,005 0,003 2,64

Примечание: X1 – гребля в зоне I, км; X2 – гребля в зоне II, 
км; X3 – гребля в зоне III, км; X4 – гребля в зоне IV, км; X5 – 
гребля в алактатной зоне, км.

Таблица 6. – Коэффициенты уравнения регрессии вида 
У = В0 + В1 Х1 + В2 Х2 + В3 Х3 + В4 Х4+ В5 Х5 для прогнозиро-
вания результата в гребле на каноэ у квалифицированных 
спортсменов по величине планируемых годичных объ-
емов основных средств подготовки (Х1; Х2; Х3; Х4 ;Х5)

B0 B1 B2 B3 B4 B5 S

20,031 0,013 0,019 0,007 0,004 0,002 2,62

Примечание: X1 – гребля в зоне I, км; X2 – гребля в зоне II, 
км; X3 – гребля в зоне III, км; X4 – гребля в зоне IV, км; X5 – 
гребля в алактатной зоне, км.

Результаты исследования подтверждают тот 
факт, что успех на этапе высшего спортивного ма-
стерства может принести только та тренировоч-
ная работа, при которой соблюдаются основные 
закономерности тренировочного процесса и учи-
тываются индивидуальные особенности конкрет-
ного гребца.

Заключение
Результаты проведенного исследования с ис-

пользованием методов математического моде-
лирования позволили констатировать, что соот-
ношение интенсивности и объема выполняемой 
работы гребцами на байдарках и каноэ является 
строго индивидуальным и должно учитываться 
при построении тренировочного процесса на раз-
личных этапах многолетней подготовки.  

Полученные в результате статистической обра-
ботки уравнения множественной регрессии могут 
быть использованы как для предсказания наи-
более вероятного результата, который покажет 
спортсмен, применяя конкретные годовые объ-
емы основных средств подготовки, так и для опре-
деления должных суммарных величин тренирую-
щих воздействий, которые необходимо достичь в 
годичном цикле, чтобы добиться запланированно-
го результата.
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