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S u m m a r y. The paper 
is devoted to validation 
of the model characteristic 
of the physical status
of 13–15 years old teenagers, 
that is described by quantitative
criteria of physical capacities
and physical fitness directly 
related to functional indices
of somatic health. The principal
models of proper physical fitness
level are used in the system 
managing the individual teenagers
health in the process of physical
education. 
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Ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàðèàíòîâ íîðìàòèâíî-
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, òàê êàê â êà÷åñòâå íîðìû âûñòóïàåò öåëü ôè-
çè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ — äîñòèæåíèå îïòèìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ôè-
çè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, îáóñëîâëåííîãî ñîîòâåòñòâóþùèì óðîâíåì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì îðãàíèçìà.

Íîðìàòèâíûå óðîâíè ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ìîäåëåé, õàðàêòåðèñòèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, äûõàòåëüíîé,
íåðâíîé ñèñòåì â ïîêîå èëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñêîé íàã-
ðóçêè, ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè è ò. ï. [7]. Òàêèå ìîäåëè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ñðåäíåâîçðàñòíûì, äîëæíûì èëè èíäèâèäóàëüíûì íîðìàì. Ñëå-
äóÿ îñíîâíûì óñëîâèÿì óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî èçìåðèòü àíàëî-
ãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ó óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà, ñîïîñòàâèòü ñ çà-
äàííîé ìîäåëüþ, âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè è ñòåïåíü îòäà-
ëåííîñòè îò öåëè. Öåëåâûå ìîäåëè êîíêðåòèçèðóþò ïåäàãîãè÷åñ-
êèå çàäà÷è, ïîçâîëÿþò ïîäîáðàòü ñðåäñòâà, ìåòîäû, îáúåì è èí-
òåíñèâíîñòü íàãðóçîê àäåêâàòíî èíäèâèäóàëüíûì îñîáåííîñòÿì
çàíèìàþùåãîñÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè÷èíû ñíè-
æåíèÿ ïîêàçàòåëåé — ïåðåíåñåííûå çàáîëåâàíèÿ, âëèÿíèå íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, äåòðåíèðîâàííîñòü âñëåä-
ñòâèå îãðàíè÷åíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè.

Â øêîëüíîì âîçðàñòå öåëü ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ êîíêðåòè-
çèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè îçäîðîâèòåëüíûìè çàäà÷àìè:

1) ïðîôèëàêòèêà âîçíèêíîâåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ çàáîëåâàíèé
(íàðóøåíèå îñàíêè, âèðóñíî-ðåñïèðàòîðíûå); 

2) ãàðìîíè÷íîå ðàçâèòèå âñåõ ôèçè÷åñêèõ êà÷åñòâ ñ ó÷åòîì
ñåíñèòèâíûõ ïåðèîäîâ; 

3) äîñòèæåíèå äîëæíîãî óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåå âûñîêèé óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ. 

Äîëæíûå íîðìû ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîñíîâûâàþòñÿ îáú-
åêòèâíûìè äàííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î òîì, ÷òî ó÷åíèêè,
âûïîëíèâøèå óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâû ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
ëåííîñòè, îáëàäàþò áîëåå âûñîêèì óðîâíåì çäîðîâüÿ, áîëåå âûñî-
êîé ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì
îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êòî èõ íå âûïîëíèë.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ïðàêòè÷åñêè íè îäèí íîðìàòèâ ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè, ïðåäñòàâëåííûé â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ òåñ-
òèðîâàíèÿ â íàøåé ñòðàíå, íå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì. Â ñâÿçè ñ
ýòèì öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìî-



äåëüíî-öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê ôèçè÷åñêîãî ñîñ-
òîÿíèÿ íà ïðèìåðå 13-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ-ïîä-
ðîñòêîâ, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé êîíöåïöèè, õàðàêòåðè-
çèðóþùåé ïîäõîä ê èçó÷àåìîìó âîïðîñó, ìû
ïðèíÿëè ñîñòîÿíèå áèîýíåðãåòèêè èíäèâèäà êàê
êðèòåðèÿ ñîâåðøåíñòâà ðîñòà è ðàçâèòèÿ.

Äèíàìèêà ôóíêöèîíàëüíîãî ðåçåðâà áèî-
ýíåðãåòèêè â îíòîãåíåçå õàðàêòåðèçóåòñÿ âàðèà-
öèåé ñðåäíåé âåëè÷èíû ýíåðãîòðàò â ïîêîå è ñó-
ùåñòâåííûì ïîâûøåíèåì ýòîãî óðîâíÿ ïðè ôè-
çè÷åñêîé íàãðóçêå â àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëÿõ
[1–3]. Â ðàííåì äåòñêîì âîçðàñòå íåäîñòàòî÷íàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ çðåëîñòü ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé,
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì îãðà-
íè÷èâàåò àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà ïðè ôèçè÷åñêèõ íàãðóç-
êàõ. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü ýíåðãîòðàò, ïðîèçâîäèìûõ çà ñ÷åò àý-
ðîáíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé, çàâèñèò îò äëè-
íû, ìàññû è ïîâåðõíîñòè òåëà èíäèâèäà, à òàêæå
îò ñòåïåíè åãî ôèçè÷åñêîé òðåíèðîâàííîñòè.
Ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì ïðî-
ïîðöèîíàëüíî äëèíå è ìàññå òåëà ðåáåíêà, äîñ-
òèãàÿ ìàêñèìóìà ê 18–20 ãîäàì [12]. Òàêèì îá-
ðàçîì, îòíîñèòåëüíûå (íà 1 êã ìàññû òåëà) ïîêà-
çàòåëè ôóíêöèé ðàñòóùåãî îðãàíèçìà (â ïîêîå),

îáåñïå÷èâàþùèõ òðàíñïîðò êèñëîðîäà, îñòàþòñÿ
íåèçìåííûìè [4,5]. Ïî ìíåíèþ Ã.Ë. Àïàíàñåíêî
[1], èìåííî âåëè÷èíà ÌÏÊ ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì
ðàñïðåäåëåíèÿ çäîðîâûõ è áîëüíûõ ëèö íà ðàç-
ëè÷íûå óðîâíè ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, â îñíîâå
êîòîðûõ ëåæèò îáúåì ðåçåðâîâ áèîýíåðãåòèêè.
Íàèáîëåå ïðîñòûìè è äîñòóïíûìè êðèòåðèÿìè,
ïîçâîëÿþùèìè õàðàêòåðèçîâàòü ðåçåðâ ýíåðãî-
îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, òàê êàê òîëüêî
îáùàÿ âûíîñëèâîñòü õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëü-
íûå àýðîáíûå âîçìîæíîñòè èíäèâèäà. Â êà÷åñ-
òâå òåñòà íà îáùóþ âûíîñëèâîñòü äëÿ äåòåé
7–16 ëåò àâòîðû ðåêîìåíäóþò áåã íà 1500 ì, 12-
ìèíóòíûé òåñò Êóïåðà, âåëîýðãîìåòðè÷åñêóþ
íàãðóçêó, ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé
(PWC-170).

Â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ ìû èçó÷èëè 40 ïî-
êàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíûé ñòàòóñ, ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
(PWC-170), ôèçè÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü ïîä-
ðîñòêîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ôàêòîðíîãî, êëàñ-
òåðíîãî, êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà äëÿ ñèíòåçà ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ôèçè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Èíäèêàòîðíûì ïîêàçàòåëåì ôèçè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ, ñîãëàñíî âûáðàííîé êîíöåïöèè è ðå-
çóëüòàòàì ôàêòîðíîãî àíàëèçà, ÿâèëàñü ìîù-
íîñòü âòîðîé ñòóïåíè âåëîýðãîìåòðè÷åñêîé íàã-
ðóçêè (õ13). Êàê è áûëî îïðåäåëåíî ìíîãèìè àâ-
òîðàìè, íàèáîëüøàÿ çàâèñèìîñòü àýðîáíîé ìîù-
íîñòè íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåìåííûìè äëè-
íû è ìàññû òåëà ïîäðîñòêîâ (õ2 è õ3).

Çàäà÷à âûáîðà áàçîâûõ ïåðåìåííûõ áûëà ðå-
øåíà ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé,
õàðàêòåðèçóþùèõ ìîðôîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ
øêîëüíèêîâ (10 ïåðåìåííûõ), ÷òî ïðèâåëî ê
ôîðìèðîâàíèþ ãðàíèö òðåõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ
êëàñòåðîâ èç êîíòèíãåíòà øêîëüíèêîâ, ÷åòêî
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî äëèíå è ìàññå òåëà (òàáë. 1).
Êîìïîíîâêà êëàñòåðîâ íà ïëîñêîñòè ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ êàê
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ (60,9 %) îêàçàëîñü ñîñðå-
äîòî÷åííûì â ïåðâîì êëàñòåðå, êîîðäèíàòû êî-
òîðîãî áëèçêè ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äëèíû òåëà
(õ2) è ìàññû òåëà (õ3) âñåé âûáîðêè, ðàâíûì ñî-
îòâåòñòâåííî 156,8 ñì è 44,9 êã. Êîîðäèíàòû âòî-
ðîãî êëàñòåðà (16,9 % âûáîðêè) õàðàêòåðèçóþò
øêîëüíèêîâ êàê íèçêîðîñëûõ, ìàññà òåëà êîòî-
ðûõ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ìàññå øêîëü-
íèêîâ ïåðâîãî êëàñòåðà. Â òðåòüåì êëàñòåðå,
âêëþ÷àþùåì 22 % âûáîðêè, îêàçàëèñü âûñîêî-
ðîñëûå øêîëüíèêè ñ ìàññîé òåëà, íà 13 êã ïðå-
âîñõîäÿùåé ñðåäíþþ â âûáîðêå. 
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Ò à á ë è ö à   1  

Ñîäåðæàíèå êëàñòåðîâ íà ïëîñêîñòè  

äëèíà òåëà (õ2) — ìàññà òåëà (õ3) 

Êîîðäèíàòû 

öåíòðîâ êëàñòåðîâ Íîìåð 

êëàñòåðà 

Êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ 

â êëàñòåðàõ 

Âêëàä, 

% 
x2 x3 

1 53 60,9 156,8 42,1 

2 14 16,9 140,6 37,9 

3 20 22,2 168,2 57,9 

Ðèñ. 1. Êîìïîíîâêà êëàñòåðîâ íà ïëîñêîñòè õ
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Õàðàêòåðíî, ÷òî òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîè-
çîøëî â ãðóïïå îäíîãî õðîíîëîãè÷åñêîãî âîçðàñ-
òà — 13 ëåò (âñåãî 87 èñïûòóåìûõ), ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåîäíîðîäíîñòè ãðóïïû ïî áèîëîãè-
÷åñêîìó âîçðàñòó è î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîêàçàòåëåé äëèíû è ìàññû òåëà â êà÷åñòâå
õàðàêòåðèñòèê òåìïîâ ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ñèíòåç ïðîãíîçíîé ìîäåëè ôèçè÷åñêîé ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè (Wïð) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì
íåëèíåéíîãî õàðàêòåðà çàâèñèìîñòåé ïåðåìåí-
íûõ äëèíû (õ2) è ìàññû (õ3) òåëà, ÷òî îáóñëîâèëî
ââåäåíèå â êà÷åñòâå êàíäèäàòîâ â ðåãðåññîðû èõ
êâàäðàòîâ (õ2õ2, õ3õ3) è ïðîèçâåäåíèÿ (õ2õ3). Ðå-
çóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü âèäà 

Wïð = PWC170 = 0,769x3 – 0,0048(x2)
2 –

– 0,057(x3)
2 + 0,036x2x3. 

(1)

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå ïîâåðõ-
íîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïîñ-
òðîåíû ëèíèè ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè
êàê ôóíêöèè äëèíû òåëà è åãî ìàññû. Äàííûé
ðèñóíîê èñïîëüçóåòñÿ êàê íîìîãðàììà äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ïðîãíîçèðóåìîãî óðîâíÿ
ìîùíîñòè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè äëÿ èíäèâèäóó-
ìà áåç òåñòèðîâàíèÿ.

Ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïîêàçàòåëåé,
íà 70–80 % ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ è ìàëî
ïîääàþùèõñÿ óïðàâëåíèþ â ïðîöåññå ôèçè÷åñ-
êîãî âîñïèòàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûë ïðî-
äîëæåí ïîèñê ïðîãíîçíîé ìîäåëè Wïð ñ óïðàâëÿ-
þùèìè ïåðåìåííûìè. Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ
ïîêàçàòåëåé áûë èñïîëüçîâàí íàáîð èç 16 ïåðå-
ìåííûõ õ21–õ36, àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ
ÿâëÿëèñü ðåçóëüòàòàìè äâèãàòåëüíûõ òåñòîâ è õà-
ðàêòåðèçîâàëè ôèçè÷åñêèå êà÷åñòâà — ñèëó, áûñ-
òðîòó, âûíîñëèâîñòü, ëîâêîñòü, ãèáêîñòü.

Ñèíòåç ìîäåëè ñ îïòèìàëüíûìè ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûïîëíÿëñÿ íà ÏÝÂÌ ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìà Íåëäåðà — Ìèäà [10] â ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Êðèòåðèÿìè ðåãóëÿ-
ðèçàöèè ïðè îòáîðå ìîäåëåé áûëè ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî óïðàâëÿþùèõ ïåðåìåííûõ, ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé îøèáêè îöåíêè
è ñðåäíåé àáñîëþòíîé îøèáêè, à òàêæå ìàêñè-
ìàëüíî äîñòèæèìûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
R-êâàäðàòè÷åñêîãî. Áàçîâûìè ïåðåìåííûìè
áûëè âûäåëåíû õ25 — ïðûæîê â äëèíó ñ ìåñòà
(ñì), õ27 — ñèëà êèñòè (êã), õ34 — ÷åëíî÷íûé áåã
10õ5 ì (ñ). 

Ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ìíîæåñ-
òâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè. 

Wïð = 0,1145x25 + 1,1551x27 — 0,3847x34. (2) 

Ïîñêîëüêó îöåíêà çíà÷èìîñòè P ìåíüøå
0,01, óðàâíåíèå (2) â öåëîì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 99 %. Ñòàòèñ-
òèêà R-êâàäðàòè÷åñêîãî ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîäåëü
îáúÿñíÿåò 99,6 % äèñïåðñèè ïåðåìåííîé Wïð.

Àíàëèç áàçîâûõ ïåðåìåííûõ ôóíêöèîíàëü-
íîé ìîäåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè —
ñèëîâûõ, ñêîðîñòíûõ è ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ êà-
÷åñòâ — ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
îáåñïå÷åíèå ìîùíîñòè ðàáîòû àýðîáíîãî õàðàê-
òåðà âíîñèò ñèëà ñêåëåòíûõ ìûøö, îòðàæàþùàÿ
òîíóñ è àêòèâíîñòü «ðåöèïèåíòíîé» (ìûøå÷íîé)
òêàíè, ïîãëîùàþùåé êèñëîðîä.

Ïðàâèëî «ñêåëåòíûõ ìûøö» È.À. Àðøàâñêî-
ãî îñíîâàíî íà âûâåäåííîé ôèçè÷åñêîé çàêîíî-
ìåðíîñòè — äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü æèâîé ñèñ-
òåìû ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ôóíêöèîíàëüíîé èí-
äóêöèè èçáûòî÷íîãî àíàáîëèçìà. Ðàçëè÷àþò äâå
ôîðìû èçáûòî÷íîãî àíàáîëèçìà. Ïåðâàÿ ïðåä-
ñòàâëåíà â àíòåíàòàëüíîì è ðàííåì ïîñòíàòàëü-
íîì ïåðèîäàõ ñ ïîñòåïåííûì çàòóõàíèåì è âûðà-
æàåòñÿ â èçáûòî÷íîì íàêîïëåíèè ïðîòîïëàçìåí-
íîé ìàññû, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åíèå ëè-
íåéíûõ è âåñîâûõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà.
Âòîðàÿ ôîðìà ïðîÿâëÿåòñÿ â èçáûòî÷íîì íàêîï-
ëåíèè ñòðóêòóðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ â
ìûøöàõ ñêåëåòà, ïîâûøàþùèõ èõ ðàáî÷èå âîç-
ìîæíîñòè.

Â èçáûòî÷íîì àíàáîëèçìå, èíäóöèðóåìîì
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ, çàêëþ÷àåòñÿ âå-
äóùèé ìåõàíèçì, ëåæàùèé â îñíîâå ïðîöåññîâ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ. Ñâÿçàííàÿ ñ îãðàíè÷åíèåì
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Ðèñ. 2. Ëèíèè ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè Wpr = const
íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ ìàññû (G) è äëèíû (H) òåëà
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äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè íåäîñòàòî÷íàÿ ñòèìó-
ëÿöèÿ èçáûòî÷íîãî àíàáîëèçìà â ïåðèîä ðîñòà è
ðàçâèòèÿ, êîãäà îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ ïîäâåð-
æåííîñòü âëèÿíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñïîñîá-
ñòâóåò èõ îãðàíè÷åíèþ è íåïîëíîìó èñïîëüçîâà-
íèþ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà. Èññëåäîâàíèÿìè
Ã.Ë. Àïàíàñåíêî (ðèñ. 3) è íàøèìè èññëåäîâàíè-
ÿìè [8, 9] ïîäòâåðæäåíà çíà÷èìàÿ ñâÿçü ïîêàçà-
òåëåé ñèëû êèñòè ñ ïîêàçàòåëÿìè ôèçè÷åñêîãî
çäîðîâüÿ ó äåòñêîãî êîíòèíãåíòà, íå çàíèìàþùå-
ãîñÿ ñïîðòîì.

Ñèëà êèñòè òåñíî âçàèìîñâÿçàíà ñ ðåçóëüòà-
òàìè â äâèãàòåëüíûõ òåñòàõ: ïîäòÿãèâàíèå íà ïå-
ðåêëàäèíå, ïîäíèìàíèå òóëîâèùà èç ïîëîæåíèÿ
ëåæà íà ñïèíå, ïðûæîê â äëèíó è â âûñîòó ñ ìåñ-
òà, à òàêæå ñî ñòàíîâîé ñèëîé (ðèñ. 5). Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèëû
êèñòè êàê èíäèêàòîðà ðàçâèòèÿ ñêåëåòíîé ìóñêó-
ëàòóðû. Îäíàêî ëîêàëüíîå ðàçâèòèå ñèëû êèñòè
íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âñåõ ïðèâåäåííûõ âû-

øå ïîêàçàòåëåé, ò.å. îáðàòíîé ñâÿçè íå íàáëþäà-
åòñÿ. Ýòî ïîÿñíÿåò ìíåíèå íåêîòîðûõ àâòîðîâ îá
îòñóòñòâèè èíôîðìàòèâíîñòè ïîêàçàòåëÿ ñèëû
êèñòè ïðè òåñòèðîâàíèè ñèëîâûõ êà÷åñòâ. Ïðè
öåëåíàïðàâëåííîì ðàçâèòèè ñèëû îòäåëüíûõ ìû-
øå÷íûõ ãðóïï â ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêå (òÿæå-
ëàÿ àòëåòèêà, êóëüòóðèçì, ëåãêàÿ àòëåòèêà è äð.)
òàêàÿ âçàèìîñâÿçü ñ ïîêàçàòåëåì ñèëû êèñòè è
ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ ìîæåò íàðóøàòüñÿ. Ñóù-
íîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè ôèçè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî óðàâíåíèå
ïðîãíîçíîé ìîäåëè (2) íåïîñðåäñòâåííî ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè óïðàâëÿ-
þùèõ âîçäåéñòâèé ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ æåëàåìî-
ãî óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Èí-
ñòðóìåíòîì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ óðàâíåíèå-òðàôàðåò (ðèñ. 4), â êîòîðîì
ñîâìåùåíû ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà óïðàâëÿåìóþ
ïåðåìåííóþ óïðàâëÿþùèõ ïåðåìåííûõ ñ óêàçà-
íèÿìè óðîâíåé èõ ïðîÿâëåíèÿ. Âûÿñíèâ òåêóùèå
çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïåðåìåííûõ êîíêðåòíîãî
èñïûòóåìîãî, ìîæíî îïðåäåëèòü åãî íàëè÷íûå
ðåçåðâû ïî êàæäîé óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé è
âû÷èñëèòü áóäóùèå çíà÷åíèÿ óïðàâëÿåìîé ïåðå-
ìåííîé, äîñòèæåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ öåëüþ óï-
ðàâëåíèÿ. 

Öåëåâàÿ ìîäåëü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè îáúåäèíèëà â ñåáå ñîñòàâëÿþùèå ìîùíîñ-
òè âûïîëíÿåìîé ðàáîòû. Ñîïîñòàâëåíèå èíäèâè-
äóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé çàíèìàþùèõñÿ ñ ìîäåëü-
íûìè äàåò âîçìîæíîñòü êîíêðåòèçèðîâàòü çàäà-
÷è, íàïðàâëåííîñòü è ñîîòíîøåíèå ñðåäñòâ â
òðåíèðóþùèõ ïðîãðàììàõ. Ïîêàçàòåëü ñèëû êèñ-
òè âûñòóïàåò çäåñü èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì
ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàíÿòèé ñïîðòîì ó îáñëåäó-
åìîãî êîíòèíãåíòà íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìàÿ êîððå-
ëÿöèîííàÿ ñâÿçü (p<0,01–0,001) ñèëû êèñòè ñî
ñòàíîâîé ñèëîé è ñèëîâûìè è ñêîðîñòíî-ñèëî-
âûìè òåñòàìè (ðèñ. 5), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
âêëþ÷àòü â ïðîãðàììû çàíÿòèé ñðåäñòâà íàïðàâ-
ëåííîãî è ãàðìîíè÷íîãî ðàçâèòèÿ ìûøå÷íîé ñè-
ëû ó ïîäðîñòêîâ.

Ôîðìèðîâàíèå àýðîáíîãî êîìïîíåíòà ôèçè-
÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñâÿçàíî òàêæå ñ ðàçâè-
òèåì îáùåé âûíîñëèâîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
âðåìåíåì ïðîáåãàíèÿ äèñòàíöèè 1500 ì (õ36).

Ïðèìåíèâ àíàëîãè÷íûé ïîäõîä, ìû âûâåëè
ïðîãíîçíóþ ìîäåëü äëÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè âåëî-
ýðãîìåòðè÷åñêîé íàãðóçêè (õ39) 

PRx36 = 515 – 1,108x39 (4)

ñî ñðåäíåé àáñîëþòíîé îøèáêîé 17,1 ñ. Ýòî äà-
ëî âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü äîëæíûé ðåçóëüòàò â
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Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ÌÏÊ ñ íåêîòîðûìè
ïîêàçàòåëÿìè àíòðîïîìåòðèè è çàáîëåâàåìîñòè äåòåé

â âîçðàñòå 7–9 ëåò (ïî Ã.Ë. Àïàíàñåíêî, 1985)

 

 

 

 

 

 

 

Äëèíà 
òåëà 

— 0,32

Ìàññà 
òåëà 

— 0,74

Îêðóæíîñòü 
ãðóäíîé êëåòêè 

— 0,68

Äèíàìîìåòðèÿ 
— 0,57

 

ÆÅË — 0,57ÌÏÊ, ë·ìèí
—1

Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ 
îñòðûõ çàáîëåâàíèé 

— 0,427

 

 
Êîëè÷åñòâî äíåé, 
ïðîïóùåííûõ ïî 
áîëåçíè, — 0,438

Ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè 
òåëà — 0,82

Ðèñ. 4. Óðàâíåíèå-òðàôàðåò äëÿ ïðîãðàììèðîâàííîãî óïðàâëå-
íèÿ ïåðåìåííîé Wïð â çàíÿòèÿõ ñ 13-ëåòíèìè ïîäðîñòêàìè:
õ

25
— ïðûæîê â äëèíó ñ ìåñòà; õ

27
— ñèëà êèñòè (êã); õ

34
— ÷åë-

íî÷íûé áåã 10 õ 5 ì (ñ); õ
36

— âðåìÿ áåãà íà 1500 ì (ñ); õ
39

— 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè (Âò) 

1. Íèçêèé      38,4           154,0              31,0                21,1
2. Íèæå 45,3           164,5              34,5                20,3

ñðåäíåãî 
3. Ñðåäíèé    51,0           175,0              38,0                19,5
4. Âûøå        60,3           185,0              45,0                18,5

ñðåäíåãî
5. Âûñîêèé    68,0           195,0              50,0                17,5

         
    

    

5.  351,0 — 438,8
4.  438,9 — 455,0
3.  455,1 — 465,9
2.  466,0 — 481,5
1.  481,6 è âûøå

õ õ36 39 = 515 – 1,108  

W x x xïð 25 27 34=0,11445 ·    + 1,1551 ·    – 0,3847 ·  



áåãå íà 1500 ì, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîìó
óðîâíþ ìîùíîñòè âåëîýðãîìåòðè÷åñêîé íàãðóç-
êè (75 Âò), ðàâíûé 431,9 ñ±17,1 ñ, ò. å. 7 ì 22 ñ ±
± 17,1 ñ. 

Äàííûé ðåçóëüòàò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé
ñêîðîñòüþ ïðîáåãàíèÿ äèñòàíöèè 3,4–3,6 ì·ñ—1.
Â ïåðåâîäå íà ìåòàáîëè÷åñêèå åäèíèöû ýòî ñîîò-
âåòñòâóåò 13–14 ÌÅÒ ñ ÌÏÊ 50–52 ìë·ìèí—

1·êã—1 [9, 11], ÷òî, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ íîðìîé äëÿ ïîäðîñòêîâ (Êèåâñêèé ÍÈÈ
ìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû,
1977) è õàðàêòåðèçóåò áåçîïàñíûé óðîâåíü ñîìà-
òè÷åñêîãî çäîðîâüÿ [2]. 

Ïðîäîëæàÿ èññëåäîâàíèå ýòîãî âîïðîñà, ìû
îáðàòèëèñü ê ïîêàçàòåëÿì çàáîëåâàåìîñòè
øêîëüíèêîâ â òå÷åíèå êàëåíäàðíîãî ãîäà, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ êîëè÷åñòâîì çàáîëåâàíèé
(õ37) è îáùèì ÷èñëîì ïðîïóùåííûõ ïî áîëåçíè
äíåé (õ38). Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïåðå-
ìåííîé õ38 è âðåìåíåì áåãà íà äèñòàíöèþ 1500 ì
(õ36) (ðèñ. 6) ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü, ÷òî äëÿ
óìåíüøåíèÿ çàáîëåâàíèé íà 1 äåíü øêîëüíèê
îáñëåäóåìîãî êîíòèíãåíòà äîëæåí, ñîãëàñíî ñâî-
èì ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ïðîáåãàòü
äèñòàíöèþ 1500 ì íà 15,5 ñ áûñòðåå ñâîåãî ëè÷-
íîãî ðåçóëüòàòà. Ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü, ñâÿçûâàþ-
ùàÿ çàáîëåâàåìîñòü (õ38) ñ îáùåé âûíîñëèâîñòüþ
(õ36) èìååò âèä 

õ38 = –19,48 + 0,064õ36 (5)

Ïðîâåðèâ âûâåäåííûé íîðìàòèâ â áåãå íà
1500 ì (415–449 ñ), ìû ìîæåì ïðîãíîçèðîâàòü,
÷òî ïîäðîñòîê èìååò âåðîÿòíîñòü çàáîëåòü íà
7–9 äíåé â òå÷åíèå ãîäà, ÷òî îòíîñèòñÿ ê ýïèçî-
äè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Åñëè, äîñòèãíóâ ýòîãî
íîðìàòèâà, îí çàáîëåë â òå÷åíèå ãîäà îäèí ðàç
îñòðûì âèðóñíî-èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèåì, òî
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðåçåðâîâ ñîïðîòèâëÿåìîñòè îðãà-
íèçìà åìó íåîáõîäèìî ëèáî íàïðàâëåííî òðåíè-
ðîâàòüñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ îáùåé âûíîñëèâîñòè, ëè-
áî âêëþ÷èòü â ïðîãðàììó çàíÿòèé äðóãèå ñðåäñòâà
ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ, ðàçâèâàþùèå ñèëîâûå è
ñêîðîñòíî-ñèëîâûå êà÷åñòâà, ñòèìóëèðóþùèå
ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåðâû îðãàíèçìà. 

Èç 16 äâèãàòåëüíûõ òåñòîâ áûëè âûäåëåíû
(êðîìå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è îáùåé
âûíîñëèâîñòè) åùå íåñêîëüêî òåñòîâ, âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ñ çàáîëåâàåìîñòüþ ïîäðîñòêîâ, ÷òî äàëî
âîçìîæíîñòü ñèíòåçà ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé.

Òàê áûëà âûâåäåíà ìîäåëü, ñâÿçûâàþùàÿ
çàáîëåâàåìîñòü ñ ñèëîé êèñòè (õ27), êîòîðàÿ
èìååò âèä 

õ38 = 24,05÷0,356õ27, (6)

è ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé â öåëîì ïðè
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 90 %. Êðóòèçíà ïî-
ëó÷åííîé çàâèñèìîñòè òàêîâà, ÷òî íà îäèí äåíü
óâåëè÷åíèÿ çàáîëåâàåìîñòè ïðèõîäèòñÿ 2,8 êã
óñèëèÿ êèñòåâîé äèíàìåòðèè. Íèæå ïðèâåäåíû
ìîäåëè, ñâÿçûâàþùèå çàáîëåâàåìîñòü ñ ðåçóëüòà-
òàìè â òåñòàõ:

ïîäòÿãèâàíèå íà ïåðåêëàäèíå (õ21) 

õ38 = 17,37÷1,04õ21; (7)

ñãèáàíèå è ðàçãèáàíèå ðóê â óïîðå ëåæà (õ24)

õ38 = 17,04÷0,31õ24; (8)

ïðûæîê â äëèíó ñ ìåñòà (õ25) 

õ38 = 27,2÷0,1õ25; (9)

ïðûæîê â âûñîòó ñ ìåñòà (õ26) 

õ38 = 22,2÷0,33õ26; (10)

áåã íà 60 ì (õ33) 

õ38 = –56,7 + 6,63õ33. (11)
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Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü ñèëû êèñòè 
ñ ðåçóëüòàòàìè äâèãàòåëüíûõ òåñòîâ

 

 

 

 

 

 

Óäåðæèâàíèå 
âèñà 

— 0,55

Ñãèáàíèå 
ðóê â óïî-
ðå ëåæà
— 0,43

Ïðûæîê 
â äëèíó 
ñ ìåñòà 
— 0,38

Ñòàíîâàÿ ñèëà
— 0,74

 

Áðîñîê 
íàáèâíîãî ìÿ÷à 

— 0,52
Ñèëà êèñòè

 

Ïîäòÿãèâàíèå 
â âèñå — 0,71

 
Ïðûæîê â 

âûñîòó ñ ìåñòà 
— 0,40

Íàêëîí 
— 0,38

×åëíî÷íûé 
áåã 10õ5 ì 

— 0,32 

 
Áåã 

íà 60 ì 
— 0,39

Ðèñ. 6. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó çàáîëåâàåìîñòüþ (õ
38
)

è âðåìåíåì áåãà íà 1500 ì (õ
36
) 
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Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü êîððåê-
öèþ ìîäåëè äîëæíîãî óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãî-
òîâëåííîñòè èíäèâèäà â çàâèñèìîñòè îò êîëè-
÷åñòâà äíåé îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñíî-èí-
ôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé â òå÷åíèå ãîäà.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðîãíîçèðóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé «äîëæíûõ» íîðì è ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòè-
âîâ â ãîñóäàðñòâåííûõ òåñòàõ (ðèñ. 7, 8) ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá èõ íåñîîòâåòñòâèè.
Äèàïàçîí äîëæíûõ âåëè÷èí ðàñïîëàãàåòñÿ â çî-
íå îò ñðåäíåãî ðåçóëüòàòà äî âûñîêîãî, ïðè÷åì
âûñîêèé óðîâåíü â ãîñóäàðñòâåííûõ òåñòàõ ëå-
æèò âûøå îïòèìàëüíîãî ðåçóëüòàòà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî âûñîêèé óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Èñïîëüçóåìûé íàìè ìåòîä ïðîãíîçíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü íîð-
ìàòèâû ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò öåëè ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ
øêîëüíèêîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå
ìîäåëè ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðîñòêîâ
èìåþò êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó, êîòîðàÿ
âûðàæàåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ôèçè÷åñêîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè, îòäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ôèçè-
÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, èìåþùèìè íåïîñðåä-
ñòâåííóþ ñâÿçü ñ ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ñîìàòè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, îïðåäåëÿþùè-
ìè ýíåðãîïîòåíöèàë áèîñèñòåìû.

Îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè
«áåçîïàñíîãî óðîâíÿ çäîðîâüÿ» (Ã.Ë. Àïàíà-
ñåíêî) ïî ðåçóëüòàòàì â äâèãàòåëüíûõ òåñòàõ íà
âûíîñëèâîñòü, ñèëó, áûñòðîòó, îòðàæàþùèå
êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
îðãàíèçìà ïîäðîñòêîâ ïðè âûïîëíåíèè ôè-
çè÷åñêèõ óïðàæíåíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ìèíèìàëüíûé ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îñòðûõ ðåñ-
ïèðàòîðíûõ âèðóñíî-èíôåêöèîííûõ çàáîëåâà-

íèé â òå÷åíèå ãîäà è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ
ðèñêà.

Ïðèâåäåííûå âûøå ìîäåëè ïîìîãàþò êîð-
ðåêòèðîâàòü äîëæíûå íîðìàòèâû äëÿ êîíêðåòíî-
ãî çàíèìàþùåãîñÿ è ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììû ôèç-
êóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíûõ çàíÿòèé, ïîäáèðàÿ
ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðàçâè-
òèÿ ñèëîâûõ, ñêîðîñòíûõ, ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ
êà÷åñòâ, îáùåé âûíîñëèâîñòè, èñïîëüçóÿ òå âèäû
óïðàæíåíèé, êîòîðûå âûçûâàþò èíòåðåñ ó ïîä-
ðîñòêîâ. Íîðìàòèâíûå ìîäåëè ôèçè÷åñêîãî ñîñ-
òîÿíèÿ è ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ôèçè-
÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ðàçðàáà-
òûâàòü êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû çàíÿòèé ñ
ó÷åòîì âîçðàñòíûõ è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé çàíèìàþùèõñÿ, ÷òî îáëåã÷àåò ðàáîòó ïðå-
ïîäàâàòåëÿ ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ïîâûøàåò
îçäîðîâèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ôèçêóëüòóðíûõ
çàíÿòèé.

Äàííûé ïîäõîä â ðàçðàáîòêå öåëåâûõ ìîäå-
ëåé îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü îáîñíîâûâàòü è ðàç-
ðàáàòûâàòü íîðìàòèâû ïðè òåñòèðîâàíèè ôèçè-
÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ, ó÷èòûâàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ
äîñòèæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ ôèçè÷åñêîãî
âîñïèòàíèÿ.
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Ðèñ. 7. Íîðìàòèâû ïðûæêà â äëèíó äëÿ 13-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ
â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííûõ òåñòîâ (1) è "äîëæíûõ" íîðì

ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (2)
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Ðèñ. 8. Íîðìàòèâû â áåãå íà 1500 ì äëÿ 13-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ
â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííûõ òåñòîâ (1) è "äîëæíûõ" íîðì
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