
126 Наука и спорт: современные тенденции.  № S2 (Том 12), 2024 г.  /  www.sciencesport.ru
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Аннотация 
Цель исследования – разработать регрессионную модель рейтинговых очков в дистанционных гонках 
зимнего сезона лыжниц-гонщиц на основе результатов этапного комплексного контроля (на примере 
результатов Кубка России 2023-2024). 
Методы исследования: анализ научных исследований; педагогическое тестирование: полевой тест на 
лыжероллерах, ступенчато-возрастающая нагрузка на лыжном эгрометре; медико-биологическое те-
стирование: регистрация латентного времени вызванного сокращения (ЛВВС), биохимический анализ 
крови; методы математической статистики: стандартный пакет программы Microsoft Office Excel; ре-
грессионный анализ: метод наименьших квадратов, язык программирования Python 3.10 в среде Google 
Colab.
Результаты исследования и их обсуждение. Проанализировано 132 показателя результатов специали-
зированной программы этапного комплексного контроля (ЭКО) лыжниц-гонщиц (полевой тест – 70; 
лабораторные тесты – 62). Показано, что результаты ЭКО являются информативными для определения 
результатов лыжниц-гонщиц в зимнем спортивном сезоне. Разработана регрессионная модель для рас-
чета рейтинговых очков ФЛГР в дистанционных гонках спортсменок в зимнем сезоне. Модель содержит 
переменные и константы, отражающие результаты полевого и лабораторных тестирований в подгото-
вительном периоде.
Заключение. Результатами исследования определено, что для дистанционных гонок информативными 
являются пять показателей. Для расчета перспективности рейтинговых очков в дистанционных гонках 
необходимо анализировать динамику прироста на этапах подготовительного периода следующих пока-
зателей: скорости первого и четвертого тестовых кругов, времени преодоления спусковой части релье-
фа третьего тестового круга полевого теста на лыжероллерах, минимального уровня ЛВВС ДЕ правой 
ноги и уровня напряжения при ответе гликолитических ДЕ правой руки. Полученные результаты могут 
быть использованы для управления процессом подготовки высококвалифицированных спортсменок-
лыжниц в подготовительном периоде. 
Ключевые слова: лыжницы-гонщицы, подготовительный период, полевое тестирование, лаборатор-
ное тестирование, прогнозирование, спортивный результат, регрессионные модели, рейтинговые очки 
ФЛГР, нервно-мышечный аппарат, лыжный эргометр Concept2 SkiErg, дистанционные гонки.
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ВВЕДЕНИЕ
Управление процессом подготовки и коррек-
ция тренировочных планов без прогнозирова-
ния спортивного результата несовершенны, так 
как ЭКО и соревновательная деятельность явля-
ются важными аспектами процесса подготовки 
спортсменов [6]. 
Вопросам и аспектам управления тренировоч-
ным процессом было посвящено много иссле-
дований в циклических видах спорта. Исследо-
вание ирландских авторов A. Keogh, B. Smyth, 
B. Caulfield, A. Lawlor, J. Berndsen, C. Doherty 
было посвящено поиску информативного урав-
нения для прогнозирования результата в легкой 
атлетике. Авторами был выполнен мета-анализ, 
где рассматривалось 114 уравнений, прогнози-
рующих результат в марафонской дистанции 
легкой атлетики. Анализируемые уравнения 
включали константы и переменные антропоме-
трических показателей и показателей трениро-
вочного процесса; переменные, которые мож-
но получить при выполнении специфических 
тестов на специализированном оборудовании 
в лабораторных условиях. В результате поис-
кового исследования авторам не удалось опре-
делить самое информативное уравнение для 

прогнозирования спортивных результатов в ма-
рафонских дистанциях легкой атлетики. Пере-
менные внешних погодных факторов (уклон 
трассы, ветер, влажность, атмосферное давле-
ние и т.п.), гендерный признак не были учтены 
в анализируемых авторами уравнениях [12]. 
В исследованиях испанских ученых S. Sellés-
Pérez, R. Cejuela, J. Fernández-Sáez, H. Arévalo-
Chico представлены выводы о возможности 
использования многоступенчатого теста с оцен-
кой лактата в бассейне для оценки перспектив-
ности результатов триатлонистов в компоненте 
«плавание». Результаты лактата в ступенчатом 
тесте имели высокую взаимосвязь с такими ана-
лизируемыми параметрами соревновательной 
деятельности, как «разница во времени с три-
атлонистом-лидером» и «финишная позиция 
спортсмена после этапа плавания» [15].
Факторы, влияющие на результат в лыжерол-
лерных гонках высококвалифицированных 
лыжниц-гонщиц, были выявлены в диссерта-
ционном исследовании Е.А. Шагаровой. Была 
найдена тесная взаимосвязь соревновательно-
го показателя «время прохождения соревнова-
тельной дистанции на лыжероллерах» с такими 
показателями, как порог анаэробного обмена, 
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The research purpose is to develop a regression model of rating points in distance races of the winter season of 
female cross-country skiers based on the results of stage complex control (on the example of the results of the 
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the results of the SCC in the preparatory period are informative for determining the prospective results of female 
cross-country skiers in the winter sports season. A regression model has been developed to calculate the rating 
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максимальная алактатная мощность мышц пле-
чевого пояса, становая динамометрия, силовой 
индекс, индексы Кетле, Брока, Эрисмана, объем 
ЖЕЛ; показателями скоростно-силовой, сило-
вой подготовленности и выносливости [10].
А.И. Головачев с соавторами определили взаи-
мосвязь между спортивными результатами в дис-
циплинах индивидуальный спринт, индивидуаль-
ная гонка (10 км), скиатлон (15 км), масс-старт (30 
км) у высококвалифицированных лыжниц-гон-
щиц в олимпийском цикле с показателями взрыв-
ной силы мышц ног. Однако с какими именно 
показателями соревновательной деятельности 
лыжниц-гонщиц авторами был проведен корре-
ляционный анализ, осталось не раскрыто [1].
Исследование норвежских авторов R.K. Talsnes, 
G.S. Solli, J. Kocbach, P.Ø. Torvik, Ø. Sandbakk 
было посвящено изучению взаимосвязи между 
полевыми и лабораторными тестированиями 
лыжников-гонщиков с FIS очками в летнем 
соревновательном сезоне. Было показано, что 
летние соревнования и тестирования на лыже-
роллерах в лаборатории являются информа-
тивными для прогнозирования спортивного 
результата спортсменов в летнем сезоне [17].
В исследованиях, посвященных прогнозирова-
нию спортивного результата спортсменов ци-
клических видов спорта, выявлено противоре-
чие между взглядами и подходами авторов. Не 
раскрытым до конца остается вопрос о том, ка-
кие именно показатели результатов специфиче-
ских для спортсмена тестов (лабораторных или 
полевых) действительно влияют на спортивный 
результат спортсменов в соревновательном се-
зоне. Отсутствует единое мнение и о том, какой 
показатель соревновательной деятельности (вре-
мя преодоления дистанции, время преодоления 
отдельных ее рельефных участков, скорость в 
гонке, рейтинговые очки, место спортсмена в 
итоговом протоколе и т. п.) наиболее информа-
тивен и необходим для исследования взаимосвя-
зей с результатами текущих и этапных комплекс-
ных контрольных тестирований.
Цель исследования: определить информатив-
ность показателей лабораторных и полевых 
тестирований этапного комплексного контро-
ля для результатов соревновательной деятель-
ности и разработать регрессионную модель 
прогноза рейтинговых очков в дистанционных 
гонках зимнего сезона лыжниц-гонщиц (на 
примере результатов Кубка России 2023-2024).

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ
Настоящее исследование проводилось в рамках 
выполнения государственной работы («прове-
дение научного исследования») для подведом-
ственных Министерству спорта Российской 
Федерации научных организаций и образова-
тельных организаций высшего образования на 
2024 год. Исследование проводилось с участи-
ем 30 лыжниц-гонщиц в подготовительном пе-
риоде сезона 2023-2024 г. на учебно-трениро-
вочной базе «Жемчужина Сибири» г. Тюмень. 
Возраст спортсменок – от 19 до 28 лет, квали-
фикация – КМС, МС.
Программа ЭКО лыжниц-гонщиц включала 7 
блоков, отражающих оценку состояния орга-
низма и подготовленности спортсменов: 6 бло-
ков относятся к лабораторным тестированиям 
[9] и 1 блок – к полевому тестированию. Было 
изучено 132 показателя результатов специали-
зированной программы ЭКО лыжниц-гонщиц 
(полевой тест – 70; лабораторные тесты – 62). 
Полевое тестирование проводилось на круге 
1950 м с перепадом высот от 114 до 125 метров 
над уровнем моря. Исследуемые лыжницы-гон-
щицы использовали коньковые лыжероллеры 
Swenor skate со стандартными колесами катего-
рии № 2 (Швеция). Каждый тестовый круг спор-
тсменки преодолевали с постоянной интенсив-
ностью. Первый круг выполняли в 1-2-й зоне 
интенсивности (ЧСС 136±6 уд/мин), с каждым 
последующим кругом интенсивность увеличи-
валась так, чтобы ЧСС к окончанию очередного 
тестового круга была на 10-15 уд/мин выше пре-
дыдущего. Спортсменки преодолевали шесть 
кругов. После финиша каждого тестового круга 
оценивался уровень лактата в крови с помощью 
биоэлектрохимического датчика Lactate-Plus2. В 
процессе выполнения полевого теста ЧСС оце-
нивалась непрерывно при помощи спортивных 
часов Polar Vantage V и нагрудного датчика Polar 
H10. Нагрудный датчик точно соответствует из-
мерениям, сделанным с помощью эталонной 
ЭКГ, в отношении интервалов RR и ЧСС [14]. 
Спутниковая навигационная система в Polar 
Vantage V была настроена на GPS+ГЛОНАСС. 
Все GPS-часы были включены за 20 минут до 
тестирования, чтобы оптимизировать точность 
GPS-сигнала. Для анализа ЧСС, скорости, вре-
мени преодоления каждого тестового круга, вре-
мени передвижения в подъем (перепад высоты 
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увеличивался), на равнине (перепад высоты не 
изменялся) и спуске (перепад высоты умень-
шался) данные передавались в систему Polar 
Flow. Оценивались следующие компоненты: 
время преодоления каждого тестового круга, с; 
скорость передвижения на каждом из тестовых 
кругов, м/с; лактат, молль/л; время передвиже-
ния в подъем (перепад высоты увеличивался), на 
равнине (перепад высоты не изменялся) и спуске 
(перепад высоты уменьшался), с. 
В лабораторных условиях выполняли оценку 
состояния нервно-мышечного аппарата с помо-
щью прибора Хронакс-7, позволяющего оце-
нить латентное время вызванного сокращения 
(ЛВВС) и величину напряжения ответа двига-
тельных единиц (ДЕ) мышц нижних и верхних 
конечностей спортсменок [5]. 
С помощью ступенчато-возрастающей на-
грузки на лыжном эргометре Concept2 SkiErg 
оценивали силовые и аэробные способности 
плечевого пояса спортсменок. Каждая ступень 
работы длилась 2 минуты, мощность первой 
ступени составила 50 Вт. С каждой последую-
щей тестовой ступенью мощность выполнения 
повышалась на 25 Вт. Тестирование выполня-
лось до отказа спортсменкой от продолжения 
работы. Оценивались следующие компоненты: 
общее время выполнения ступенчато-возраста-
ющей нагрузки на лыжном эргометре Concept2 
SkiErg, относительная и абсолютная мощность 
на каждой ступени; максимальная пиковая мощ-
ность; количество времени, затраченного спор-
тсменкой до момента достижения уровня порога 
анаэробного обмена (ПАНО), ЧСС, лактат [8]. 
Результатом соревновательной деятельности в 
настоящем исследовании считали рейтинговые 
очки, присвоенные спортсменке за место в ито-
говом протоколе дистанционных гонок. Рейтин-
говые очки начисляются согласно «Положению 
о рейтинговых очках ФЛГР». Для получения 
рейтинговых очков по результатам лыжной гон-
ки спортсменка должна была занять место, не 
ниже 50-го, если группа соревнований относит-
ся к ВС I; не ниже 30-го места, если ВС II; не 
ниже 20-го места, если ВС III [7]. 
Математическая обработка результатов исследо-
вания проводилась с использованием языка про-
граммирования Python 3.10 в среде Google Colab. 
Для определения формулы расчета перспектив-
ности результатов в лыжном сезоне был исполь-
зован регрессионный анализ, метод наименьших 

квадратов. Для расчета результатов полевого те-
стирования каждой спортсменки использовали 
пакет программы Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В нашем исследовании перспективность высту-
пления в дистанционных гонках рассматрива-
лась не с точки зрения расчета фактического ре-
зультата преодоления гонки (минуты, секунды, 
скорость), а с точки зрения получения рейтин-
говых очков ФЛГР за результат в лыжной гонке. 
На наш взгляд, позиция оценки соревнователь-
ной результативности на основе рейтинговых 
очков актуальна и представляет спортивный 
интерес для тренерского штаба. Рейтинговые 
очки спортсменка получает за место в итоговом 
протоколе каждой гонки [7, 13]. Это исключает 
факторы, которые могут существенно влиять на 
результат гонки, но не могут быть учтены при 
разработке формулы, прогнозирующей сорев-
новательный результат: условия скольжения, 
силу и направление ветра, влажность, солнеч-
ную активность, качество снежного покрова, 
стартовую позицию спортсменки и т.п.
Весь массив полученных результатов (132 ана-
лизируемых показателя полевого и лаборатор-
ных тестов) ЭКО был использован для опре-
деления наиболее информативных, вносящих 
наибольший вклад в результат лыжной гонки 
параметров. Из общего массива анализируемых 
показателей были определены пять переменных, 
вносящих больший вклад в результат лыжной 
гонки спортсменок. На основе выявленных ин-
формативных параметров была сформирована 
регрессионная модель, позволяющая опреде-
лить перспективность выступления спортсменок 
в зимнем сезоне в дистанционных гонках. 
С помощью регрессионного анализа была по-
лучена модель уравнения для расчета результа-
тов в дистанционных гонках лыжниц-гонщиц в 
зимнем сезоне: 
Очки дистанция = – 539,8513 + 254,3272 x1 + 
0,692846 x2 – 50,92548 x3 + 6,366298 x4 – 5,477245 x5, 
где: 
х1 – скорость при преодолении первого тесто-
вого круга в полевом тесте, м/с;
х2 – время преодоления спусков на третьем те-
стовом круге в полевом тесте, с; 
х3 – скорость преодоления четвертого тестово-
го круга в полевом тесте, м/с; 
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х4 – минимальное ЛВВС двигательных единиц 
правой ноги до нагрузки, мс ;
x5 – уровень напряжения ответа гликолитиче-
ских двигательных единиц правой руки в состо-
янии относительного покоя до соревнователь-
ной нагрузки, В.
Проанализируем и практическую значимость 
переменных модели для определения рейтин-
говых очков в дистанционных гонках зимнего 
сезона высококвалифицированных лыжниц-
гонщиц.
В уравнении переменная x1 (скорость при пре-
одолении первого тестового круга в полевом 
тесте) означает следующее: более высокая ско-
рость передвижения на первом тестовом круге 
положительно влияет на результат дистанцион-
ной гонки. Выполнение первого тестового кру-
га характеризуется тем, что спортсменки выпол-
няют его с очень низкой интенсивностью, т.е. 
в аэробной зоне. Развитие аэробных способно-
стей обеспечивает спортсменкам возможность 
дольше выполнять интенсивные двигательные 
действия, также они влияют и на скорость вос-
становительных процессов спортсменок [2]. 
При плотности соревновательной программы 
современных высококвалифицированных лыж-
ниц-гонщиц аэробные способности и скорость 
восстановления являются важным критерием 
подготовленности. 
Переменная x2 показывает, что чем быстрее 
спортсменка преодолевала спуски третьего те-
стового круга, тем выше место в итоговом про-
токоле. Данный показатель отражает тактику 
прохождения тестовых кругов. Преодоление 
третьего тестового круга в полевом тесте по 
интенсивности соответствует верхней отметке 
аэробного порога лыжниц-гонщиц (уровень 
лактата в крови 2,5-3 ммоль/мл). Для эффек-
тивного преодоления кругов спортсменке необ-
ходимо на равнинных участках и подъемах при-
кладывать больше усилий, а на спусках уделять 
внимание восстановлению дыхания. Этот вари-
ант тактического прохождения тестовых кругов, 
и особенно третьего, будет способствовать эф-
фективному развитию аэробных способностей 
спортсменки и отразится на итоговом результа-
те дистанционной гонки в зимнем сезоне.
Переменная x3 (скорость преодоления четверто-
го тестового круга в полевом тесте) показывает 
следующее: чем ниже скорость передвижения 
на четвертом тестовом круге, тем хуже итого-

вый результат гонки. На четвертом тестовом 
круге спортсменки достигают ПАНО. Отме-
тим, что на марафонской дистанции основную 
часть гонки девушки пробегали по интенсивно-
сти в зоне ПАНО [11, 16]. Соответственно, при 
снижении интенсивности в этой зоне результат 
в гонке станет ниже. 
Переменная x4 (минимальное ЛВВС ДЕ правой 
ноги до нагрузки) отражает время, затраченное 
на ответ ДЕ нижних конечностей при стимуля-
ции электрическим током. Стоит обратить вни-
мание, что в анализируемой выборке спортсме-
нок все ответные реакции по показателю ЛВВС 
были со стороны промежуточных ДЕ и харак-
теризовались ответом в пределах 5,41-6,61 мс. 
Промежуточные (тип II A) ДЕ мышц нижних 
конечностей характеризуются окислительно-
гликолитическими способностями [4]. Поэто-
му, чем ближе ЛВВС правой ноги к интервалу 
5,41-6,61 мс в состоянии относительного покоя, 
тем лучше результат в дистанционной гонке.
Переменная x5 (уровень напряжения ответа 
гликолитических ДЕ правой руки в состоянии 
относительного покоя). Увеличение величины 
порога ответа на электрический стимул бы-
стрых ДЕ правой руки в состоянии покоя при-
ведет к ухудшению результата в гонке. Ведущей 
рукой при передвижении свободным ходом у 
большинства лыжниц и лыжников является пра-
вая [4]. Поэтому важно функциональное состо-
яние ДЕ мышц не только нижних, но и верхних 
конечностей [3]. При оптимальном состоянии 
мышечного тонуса верхних конечностей спор-
тсменки в гонках смогут реализовать больший 
потенциал при выполнении ускорения.
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результатами исследования определены пока-
затели ЭКО лыжниц-гонщиц в подготовитель-
ном периоде, являющиеся наиболее инфор-
мативными и вносящие наибольший вклад в 
итоговый результат (рейтинг ФЛГР) дистанци-
онных гонок лыжниц-гонщиц в зимнем сезоне. 
Разработанная регрессионная модель содержат 
константы и переменные результаты как полево-
го, так и лабораторных тестирований ЭКО под-
готовительного периода, отражающих физи-
ческую и функциональную подготовленность 
лыжниц-гонщиц. Для дистанционных гонок 
информативными являются скорость преодо-
ления первого и четвертого тестовых кругов; 
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время преодоления спусков третьего тестового 
круга в полевом тестировании; ЛВВС ДЕ пра-
вой ноги до нагрузки; уровень напряжения при 
ответе гликолитических ДЕ правой руки. 
Результаты исследования являются информа-
тивным инструментом для управления трениро-
вочным процессом высококвалифицированных 
лыжниц-гонщиц. Для эффективного управ-
ления и коррекции тренировочного процесса 

стоит учитывать динамику изменения следую-
щих показателей полевого тестирования: вре-
мени преодоления тестовых кругов, времени до 
наступления ПАНО, относительной мощности 
выполнения последней (максимально возмож-
ной) ступени на лыжном эргометре, времени 
ответа гликолитических двигательных единиц 
правой руки и минимального ЛВВС двигатель-
ных единиц правой ноги до нагрузки.
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