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Современные коммуникационные 
средства (теле- и киносьемка с 

использованием цифровой техники, 
GPS и их передача на расстоянии) 
дают возможность проводить непре-
рывный дистанционный мониторинг 
учебно-тренировочного процесса и 
соревнований. Анализ полученной 
информации позволяет выявить уро-
вень подготовленности спортсмена с 
прослеживанием их динамики. На ос-
нове данных, фиксируемых в цифро-
вом формате при использовании ком-
пьютерной техники, можно провести 
как дистанционный анализ биомеха-
нических параметров техники (ско-
рость, расстояние и др.), соотношения 
механизмов энергообеспечения, так и 
расчет выносливости с учетом мощ-
ности и емкости механизмов энерго-
обеспечения.

Актуальность. Возможность ис-
пользования достижений спортивной 
науки посредством дистанционного 
анализа данных, полученных совре-
менными коммуникациоными средс-
твами, предопределяет актуальность 
и практическую значимость представ-
ляемой работы. 

Методика. Обзор и анализ ли-
тературы и технических протоколов 
соревнований, изучение накопленного 
опыта, теоретическое моделирование 
и использование математико-статис-
тических методов обработки резуль-
татов.

Цель работы. Разработка методо-
логии заочного дистанционного конт-
роля, проведенного на основе биоме-
ханических данных, полученных пос-
редством GPS и других технических 
средств. Для реализации поставленной 
цели необходимо использовать методи-
ку расчета соотношения основных сис-
тем энергообеспечения, разработанную 
российским ученым В.Г. Романко [1, 
7], и систему расчета специальной вы-
носливости с учетом мощности емкос-
ти энергетических механизмов [2, 3].

С учетом вышеизложенного реше-
ны следующие задачи:

1.  Ознакомление с современными 
данными закономерностей энерго-
обеспечения на уровне рассмотрения 
биохимических механизмов и мето-
дикой расчета индивидуального энер-
гетического профиля спортсмена по 
В.Г. Романко [1, 7].

2.  Модификация системы расчета 
специальной выносливости с учетом 
пункта 1.

3.  Особенности фиксирования 
биомеханических данных междуна-
родных соревнований, полученных 
посредством GPS и других техничес-
ких средств.

4.  Адаптация методики анализа 
индивидуального энергетического 
профиля (соотношения основных че-
тырех энергетических механизмов 
энергообеспечения) и специальной 
выносливости (с учетом мощности и 
емкости энергетических механизмов) 
спортсмена посредством использова-
ния данных GPS и других техничес-
ких средств.

5.  Проведение эксперименталь-
ных расчетов.

Результаты. Российским уче-
ным В.Г. Романко [1, 7] обоснованы 
время действия основных четырех 
энергетических механизмов и законо-
мерности их проявления. По данным  
В.Г. Романко, время действия меха-
низма соответствует следующей зако-
номерности: развертывание, плато и 
спад с соотношением 1:1:2 (рис. 1).
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Выявлено, что в момент перехода 
от механизма к механизму, развер-
тывания к плато (т. е. внутри N) и от 
плато к убыванию (от N к Е) изме-
няется скорость передвижения [1, 
7]. Отталкиваясь от данных В.Г. Ро- 
манко, возможен анализ СФП по 8 
позициям – это следующие точки мо-
ментов перехода от N к Е и от Е к N:  
1) креатинфосфатный механизм (N – 8 
с (4+4), Е – 16 с); 2) анаэробный угле-
водный (N – 20 с (10+10), Е – 40 с); 
3) аэробный углеводный (N – 12 мин 
(6+6), Е – 24 мин); 4) аэробный липи-
ный (N – 24 мин (12+12), Е – 48 мин), 
т.е. “для возможности использования 
методики контроля (расчета специ-

альной выносливости) разработан-
ной еще в 1970-х [2, 3], предлагается 
время развертывания и плато реакции 
(механизма) принять в виде мощност-
ной зоны, а время убывания – в виде 
емкостной зоны влияния энергетичес-
кого механизма [2, 3].” Ранее аэробно-
углеводный и аэробно-липидный ме-
ханизмы принималась в виде одного 
аэробного механизма, и анализ СФП 
производился по 6 позициям (N и Е 
двух анаэробных и одного аэробного 
механизма). Возможен также расчет 
по 12 позициям, если разбивку про-
изводить с учетом точек изменения 
скорости всех четырех механизмов:  
N – развертывание механизма, N – 

Рис. 1. Развертывание, плато и спад механизма по В.Г. Романко

Рис. 2. Основные группы индивидуальных энергомощностных профилей  
по В. Романко (рис 1 по [7])

Таблица 1 
Временные характеристики соотношения основных механизмов энергообеспечения 

при их максимальной реализации по В. Романко [1, 7]
Наименование и время действия компонентов механизма энергообеспечения

Кр. фосф. Анаэр. угл
Аэробный

углеводный липидный
Общее время 16 с 40 с 24 мин 48 мин

время развертывания 4 10 6 12
 время плато 4 10 6 12

время убывания 8 20 12 24
Соотношения по отношению к креатинфосфатному механизму (%)

Норм. соотношение 100 62 38 32
спринтеры 100 60 26 21

стайеры 100 58 38 32
Макс. значения 100 75 40 28

плато и Е – спад механизма.
Модельные параметры соотноше-

ния основных энергетических меха-
низмов по В. Романко представлены 
на рис 1, 2 и в табл. 1 (по [7]).

Для расчета отмеченного соотно-
шения автор предлагает принять ско-
рость в режиме креатинфосфатного 
механизма за 100% (V(макс.) и, оттал-
киваясь от этого параметра, рассчи-
тать их соотношения (к одной из трех 
искомых зон) по формуле 

N = (V(искомой зоне) / V(макс))3.  (1)

Соотношение этих механизмов 
при очередном рассмотрении состав-
ляет 

Nкр. фосф. : N анаэр. глик . : ... →
... →: N аэроб. глик. : N липидн. =
= 100 : 62 : 38 : 24.

Автор предложил рассчитать при 
плавании скорость на дистанциях  
25, 75, 800 и 3000 м, которые преиму-
щественно обеспечиваются соответст
вующими энергетическими механиз-
мами [7].

Для расчета специальной вынос-
ливости (W%) по [2, 3] в зоне дейс-
твия биохимического механизма энер-
гообеспечения используется следую-
щее уравнение: 

W%=(V(E)*100 / V(N)).        (2)

где V(E) и V(N) – скорости передви-
жения соответственно в зонах влияния 
емкостного и мощностного биохими-
ческих механизмов энергообеспече-

Примечание. По мнению В. Романко, чрезмерное превышение максимальных значений представленных соотношений свидетельствует 
о применении стимуляторов.
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ния. Расчет V(E) и V(N) производится 
по общепринятым формулам опреде-
ления скорости (V = S/T).

Техническая система контроля и 
передачи биомеханических парамет-
ров международных соревнований 
плавания по GPS производится с раз-
бивкой соревновательной дистанции 
по 50- метровым отрезкам с представ-
лением их временных параметров.

На рис. 3 представлен резуль-
тат рекордного заплыва SUN Yanq-а, 
вольный стиль, дистанция 1500 м.

В данном случае скорость на  
1-25-метровом отрезке рассчита-
на нами с учетом работ [4 – 6]. Этот 
подход позволил рассчитать скорость  
1-25-метрового отрезка и последую-
щего соотношения энергетических 
механизмов по методике В.Г. Роман-
ко. В табл. 2 представлен пример та-
кого расчета. 

Для расчета параметров специаль-
ной выносливости ориентирами для 
нас являются скорости преодоления 
отрезков в диапазоне до 8, 16, 20 и 40 с.,  
6 и 12 мин, 12 и 24 мин., которые со-
ответствуют времени развертывания 
мощности и емкости 4-х основных 
энергетических механизмов.

Рис. 3. Результат рекордного заплыва SUN Yanq-а, вольный стиль, 
дистанция 1500 м, показанный на Всемирной универсиаде 2011 года

Таблица 2
Соотношения основных четырех энергетических механизмов пловца рассчитанные 

по результатам рекордного заплыва (в.ст. 1500 м)

Время и скорость преодоления отрезков, соответствующие основным энергетическим механизмам

кр.ф. анаэробно углевод. aэроб.-углев. aэробно-липидный.
Отрезок 25 м 2-ой 50 м отрезок 800 м 1350 -1500 м
Мин: с. 7:47,45 от 13:10.67 до 14:34,14

С. 12,6 29,25 467, 45 97,53
Скорость 1,98 1, 71 1, 71 1, 537

Соотношения - 64% 64% 46%

Таблица 3
Временные и скоростные данные преодоления отрезков, соответствующие мошностным (N) 

и емкостным (Е) зонам энергетических механизмов 

Время и скорость преодоления отрезков рекордного заплыва на дистанции 1500 м, 
соответствующие N и Е основным энергетическим механизмам

кр. ф. анаэробно-угл.. аэробно-углев. аэробно-липидный.

N Е N Е N Е N Е

Отрезок 25 м 50 м 50 м 100 м 600 м 1200м 1500 -

Мин: с 12,6 27.00 27.00 56.25 5:50.16 11:42.21 14:34.14 -

С. 12.6 27.00 27.00 56.25 366 с 702.21 874.14 -

Скорость (м/с) 1,98 1,85 1,85 1,77 1,639 1,708 1,715 -

W% (V(E)*100 / V(N)) 93,4% 95,6 % 104,2% -

В табл. 3 представлены времен-
ные и скоростные данные преодоле-
ния отрезков, соответствующие мош-
ностным (N) и емкостным (Е) зонам 
энергетических механизмов.

Обсуждение результатов

Модельные соотношения четы
рех энергетических механизмов 
спортсмена, представленные в лите-
ратуре, рассчитаны с отталкиванием 
от абсолютных достижений на дис-
танциях 25, 75, 800 и 3000 м. 

Исходя из закономерностей энер-
гетических систем, представленных 
в [1, 7], целесообразно рассчитать со-
отношения скоростей, соответствую-
щие времени “плато” механизмов (см. 
табл. 1).

1.  Необходимо рассчитать ско-
рость 1-25-метрового отрезка (кр. 
фосф. зона) исследуемого стиля пла-
вания, проявляемого на спринтерской 
дистанции. (В рассматриваемом слу-
чае скорость 1-25-метрового отрезка 
рассчитана по данным 1-50-метрового 
отрезка рекордного заплыва с приме-
нением коэффициента 2,1 (oбоснова-
ние коэффициента дано в [4 – 6]).

2.  Разработанная нами система 
[4 – 6] позволяет выявить скорость  
3-25-метрового отрезка или рассчи-
тать скорость 75 м на дистанциях 100 
и 200 м, что характеризует возможнос-
ти анаэробно-углеводного механизма.

3.  Возможности анаэробно-угле-
водного механизма можно оценить 
также по данным 2-50-метрового от-
резка. 
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верхний предел индивидуального 
энергетического профиля и парамет-
ров специальной выносливости плов-
ца-стайера.

Заключение
Предлагаемая методика заочного 

дистанционного контроля способству-
ет оперативному использованию ра-
нее разработанных и апробированных 
средств педагогического контроля, 
реализуя концепцию параллельного 
контроля за тренировочным и сорев-
новательным процессом. 

Возможность заочного контроля 
соотношения энергетических меха-
низмов спортсмена позволяет педа-
гогическими средствами отслеживать 
динамику их изменения и прогнози-
ровать возможное использование сти-
муляторов.

Возможен расчет параметров спе-
циальной выносливости пловца с 
учетом зон влияния биохимического 
маханизма энергообеспечения.

Система заочного дистанционного 
мониторинга позволяет рассчитать и 
уточнить модельные параметры (по 
отмеченным и др.) для спортсменов 
различного спортивно- классифика-
ционного уровня. 

Работы по совершенствованию 
предлагаемой системы продолжаются.
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4.  Возможности аробно-угле-
водного механизма проявляются на  
отрезке 800 м или скоростях плавания 
в интервале с 7 до 12 мин, что соот-
ветствует времени “плато” данного 
механизма.

5.  Возможности аэробно-липид-
ного механизма рассчитаны нами по 
временным переменным в промежут-
ке с 13 до 24 мин. В данном случае 
нами рассмотрены скорости в интер-
вале с 13 до14 мин.

При расчете специальной вы-
носливости (W%) пловца использо-
вана технология [2, 3].

Скорость 1-25-метрового отрезка 
(N – кр. ф. зоны) рассчитана в соот-
ветствии с данным 1-50-метрового 
отрезка рекордного заплыва с приме-
неием коэффициента 2,1[4 - 6]. 

Время 50 м (Е – кр. ф. зоны) рас-
считано в соответствии с данными 
протокола (рис 3). Мощность (N) и 
емкость (Е) анаэробно- углеводного 
механизма проявились на дистанциях 
50 и 100 м. Мощность (N) и емкость 
(Е) аэробно-углеводного механизма 
проявились на дистанции 600 и 1200 
м. Из-за отсутствия емкостных пара-
метров аэробно-липидного механизма 
энергообеспечения спортсмена (ре-
зультат дистанции 1500 м позволяет 
оценить только мощностные возмож-
ности аэробно-липидного механизма) 
специальная выносливость в зоне 
действия этого механизма не рассчи-
тана. Соотнощения N развертывания 
(1200 м) и N плато (1500 м) аэробно-
липидного механизма: 

((1,715*100) / 1,708) = 100,4%. 

Аналогичные (не ниже рассчи-
танных) показатели должны быть при 
расчете параметров выносливости 
(W%) N развертывания и N плато и 
остальных механизмов.

Представленная методика расчета 
параметров специальной выносли-
вости (см. [2, 3]) позволяет выявить 
отстающий компонент подготовки 
спортсмена. Данный подход более ин-
формативен при сравнении несколь-
ких спортсменов одного уровня под-
готовленности и позволяет конкрети-
зировать тренировочную нагрузку. 

Расчетные данные, полученные на 
основе рекордного результата плов-
ца на дистанции 1500 м, показывают 
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