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Abstract: statistical research methods are used in all areas of the sports industry. 

Mathematical data processing is a basic tool for increasing the efficiency of the 

training process, analyzing athletes' technique, predicting competition results, 

modeling individual training programs and maintaining athletes' health. 
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Математическая обработка данных в циклических видах спорта 

В циклических видах спорта, таких как легкая атлетика (бег, плавание, вело-

спорт), лыжные гонки и триатлон, математическая обработка данных имеет клю-

чевое значение для улучшения результатов и оптимизации тренировочного про-

цесса. Анализ научных источников позволил выделить основные направления 

применения математических методов в этих видах спорта: статистический ана-

лиз результатов, моделирование и прогнозирование, оптимизация 
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тренировочного процесса, биомеханический анализ, сравнительный анализ, ис-

пользование технологий, психологические аспекты [11]. 

Статистический анализ результатов: сбор данных включает в себя регуляр-

ное отслеживание результатов соревнований и тренировок для создания базы 

данных. А также выявление закономерностей в результатах спортсменов, таких 

как улучшение личных рекордов или влияние различных факторов (например, 

погоды, состояния здоровья) [2]. 

Моделирование и прогнозирование: использование математических моде-

лей для предсказания будущих результатов на основе анализа прошлых данных, 

а также моделирование различных условий соревнований, чтобы понять, как они 

могут повлиять на результаты [5]. 

Оптимизация тренировочного процесса включает в себя использование ма-

тематических методов для расчета оптимальной нагрузки и восстановления, что 

позволяет избежать перетренированности. 

Биомеханический анализ: использование математических методов для ана-

лиза техники выполнения упражнений, что помогает улучшить эффективность 

движений. Анализ данных о скорости, углах суставов и других параметрах для 

улучшения техники и снижения риска травм [7]. 

Сравнительный анализ: применение статистических методов для сравнения 

результатов разных спортсменов, выявления сильных и слабых сторон. Анализ, 

как различные факторы (например, питание, тренировки, психологическое состо-

яние) влияют на результаты [16]. 

Использование технологий: применение GPS-датчиков, пульсометров и дру-

гих технологий для сбора данных о тренировках и соревнованиях (рис. 1) Обра-

ботка и анализ собранных данных с использованием статистических и математи-

ческих методов [15]. 

Психологические аспекты: изучение влияния психологического состояния 

на результаты, использование опросников и тестов для сбора данных. Примене-

ние статистических методов для анализа связи между психологическими аспек-

тами и физическими результатами [11]. 
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В циклических видах спорта сбор и анализ данных, моделирование произ-

водительности и оптимизация тренировочного процесса являются ключевыми 

аспектами для достижения высоких результатов. 

 

Рис. 1. Результаты тренировки спортсменов, полученные  

с помощью GPS-датчиков 

Математические принципы моделирования производительности и оптими-

зации тренировочного процесса позволяют тренерам и спортсменам принимать 

обоснованные решения, повышать эффективность тренировок и достигать более 

высоких результатов в циклических видах спорта. Применение современных тех-

нологий и математических методов становится важным инструментом в подго-

товке спортсменов на высоком уровне [14]. 

Исследование научной литературы подтвердило значимость математиче-

ских подходов для повышения эффективности тренировок и анализа техники вы-

полнения в циклических видах спорта. 

Математический расчёт различных видов тренировок позволяет планиро-

вать тренировочный процесс, принимая во внимание рост, вес, возраст, частоту 

сердечных сокращений, показатели артериального давления, степень подготов-

ленности. 

Объективный биомеханический анализ с использованием математических 

методов даёт точные количественные данные о различных элементах 
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соревновательных упражнений, способствует учету индивидуальных особенно-

стей или ошибок в технике движений, а также корректировки тренировочного 

процесса. 

Математические подходы определяют стратегию тренировок, принимая во 

внимания личные качества спортсмена и цели команды, позволяют повысить ре-

зультативность тренировочных процессов и достичь лучших спортивных резуль-

татов. 

Математические подходы обработки данных в лёгкой атлетике 

Легкая атлетика, являясь одним из самых измеримых видов спорта, предо-

ставляет обширный материал для математического анализа. С развитием техно-

логий сбора и обработки данных, математические методы становятся все более 

востребованными для оптимизации тренировочного процесса, анализа техники 

и прогнозирования результатов. Математическая обработка данных играет клю-

чевую роль в этом процессе, предоставляя инструменты для использования цен-

ной информации из большого количества объёма данных, собранных с помощью 

различных технологий, таких как датчики движения, видеосъемка и хрономет-

раж [11]. 

Применение математических методов в легкой атлетике дает возможность 

глубже понять биомеханику движений, оптимизировать тренировочные 

нагрузки, выявить сильные и слабые стороны спортсменов, а также предсказать 

вероятность достижения определенных результатов. 

Исследование научных источников позволило выделить базисные аспекты 

примeнения мaтематических инструментов обработки данных в легкой атлетике: 

анализ биомеханики, оптимизация тренировочного процесса, прогнозирование 

результатов, оценка эффективности соревновательной деятельности [14]. 

Математические методы гарантируют точный анализ кинематических и ди-

намических характеристик движений спортсменов. С помощью датчиков движе-

ния, закрепленных на теле атлета, можно получить данные о скорости, углах су-

ставов и других параметрах. Эти данные обрабатываются с использованием ме-

тодов математического моделирования, что позволяет узнать особенности 
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техники, определить оптимальные параметры движений и выявить потенциаль-

ные риски травм [15]. Например, анализ угла отталкивания в прыжках в длину 

или высоту может помочь спортсмену улучшить его технику. 

Для определения основных числовых характеристик и взаимосвязей между 

различными параметрами движений используют статистический анализ, в том 

числе с применением дополнительной настройки параметров MS Excel «Анализ 

данных» (рис.2). Это способствует безошибочной оценки стабильности техники 

и выявлению факторов, влияющих на результативность. 

 

Рис. 2. Диалоговое окно «Анализ данных» 

Математические подходы дают возможность анализировать данные о 

нагрузках, таких как объем, интенсивность и частота. Благодаря этому можно со-

ставить индивидуальный план тренировок, оптимизированных для достижения 

максимальной эффективности. Интерполяция и экстраполяция эмпирических 

данных позволяет спроектировать модели зависимости спортивных результатов 

от различных параметров тренировочного процесса, что способствует определе-

нию оптимальных соотношений между объемом и интенсивностью тренировок 

[21]. 

Современные технологии помогают предсказывать результаты соревнова-

ний на основе анализа данных о прошлых выступлениях, нагрузках во время тре-

нировок и других факторах и проводить регрессионный анализ. Корреляционно – 

регрессионный анализ используется для построения моделей, связывающих ре-

зультаты соревнований с различными показателями, такими как возраст, опыт, 

результаты предыдущих соревнований и др. [10]. 



Издательский дом «Среда» 
 

6     https://phsreda.com 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Анализируя динамику результатов спортсмена во времени и прогнозируя его 

будущие выступления, необходимо использовать методы временных рядов. Ма-

тематические техники позволяют анализировать результаты соревнований, выяв-

лять тенденции и оценивать эффективность выступлений спортсменов и команд. 

Анализ данных о распределении мест, достигнутых результатах обеспечивает 

оценку уровня конкуренции, выявляет лидеров и оценивает эффективность при-

меняемых тактических схем [23]. 

Применение математических принципов и современных технологий благо-

приятствует повышению эффективности тренировочного процесса, оптимиза-

ции техники движений и прогнозированию результатов соревнований. В буду-

щем можно ожидать дальнейшего развития этого направления и появления но-

вых методов анализа данных, которые позволят достичь еще больших успехов в 

легкой атлетике. 

Использование статистики Стьюдента в адаптивной физической куль-

туре 

Адаптивная физическая культура (АФК) стремится обеспечить физическую 

активность и спортивное участие людям с ограниченными возможностями. Эф-

фективность различных методик и программ АФК требует тщательной оценки, и 

здесь статистические методы играют ключевую роль. Одним из наиболее распро-

страненных и доступных инструментов для анализа данных в АФК является t-

критерий Стьюдента. Он позволяет сравнивать средние значения показателей у 

разных групп или оценивать изменение показателей у одной группы до и после 

вмешательства [11]. 

Анализ научно-методических источников позволил выделить основные ас-

пекты применение t-критерия Стьюдента в АФК: сравнение эффективности раз-

личных методик, оценка эффективности реабилитационных программ, анализ 

влияния факторов на физическую активность, оценка влияния адаптивных тех-

нологий [8]. 

Предположим, сравниваются две группы людей с ограниченными возмож-

ностями, одна из которых тренируется по программе А (выборка X), а другая – 



Publishing house "Sreda" 
 

7 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

по программе Б (выборка Y). Для нахождения фактического параметра исполь-

зуют формулу (1). 

𝑡 =
|𝑥̅-𝑦̅|

√𝑚𝑥
2+𝑚𝑦

2
     (1), 

где 𝑥̅, 𝑦̅ – величины средних выборок Х и Y; 

𝑚𝑥, 𝑚𝑦- стандартные ошибки средних выборок Х и Y. 

Средние значения и стандартные ошибки средних выборок рекомендуется 

находить, используя дополнительную надстройку параметров MS Excel «Анализ 

данных» – «Описательная статистика». 

Статистика Стьюдента позволит определить, существенно ли различаются 

средние значения, например, силы мышц, выносливости или гибкости, достиг-

нутые в этих группах. Это поможет выбрать наиболее эффективную методику 

для конкретной категории людей с ограниченными возможностями [13]. 

В реабилитационном процессе t-критерий применяется для сравнения пока-

зателей до (выборка X) и после (выборка Y) реабилитационных мероприятий с 

использованием формулы (2) или «Анализ данных» – «Парный двухвыборочный 

t-тест для средних» (рис. 3). 

𝑡 =
|𝑧̅|∙√𝑛∙(𝑛-1)

√∑(𝑧𝑖-𝑧̅)
2

     (2), 

где |𝑧̅| = |𝑥̅-𝑦̅|, n – число испытуемых. 

 

Рис. 3. Диалоговое окно «Анализ данных» –  

«Парный двухвыборочный t-тест для средних» 
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Например, можно сравнить уровень подвижности сустава у пациентов перед 

началом программы и после ее завершения. Статистически значимое различие 

указывает на эффективность программы. Важно отметить, что размер выборки 

должен быть достаточным для надежности результатов [22]. 

Статистический критерий Стьюдента применяют для сравнения физической 

активности людей с различными видами ограничений, к примеру установит до-

стоверность различий продолжительности физических упражнений у людей с 

нарушениями зрения и людей с нарушениями слуха. Статистический анализ дает 

возможность выявить особенности, которые необходимо учитывать при разра-

ботке индивидуальных программ АФК [1]. 

Статистика Стьюдента дает оценку влияния адаптивный технологий (специ-

альный инвентарь, тренажеры) на эффективность тренировок, t-критерий предо-

ставляет возможность сравнить показатели людей, использующих адаптивные 

технологии, с показателями контрольной группы, не использующей их [20]. 

Несмотря на широкое применение, необходимо помнить об ограничениях t-

критерия. Он предполагает нормальное распределение данных, что не всегда вы-

полняется в АФК, особенно при работе с малыми выборками. В таких случаях 

могут потребоваться непараметрические методы анализа. Также, важно учиты-

вать гомогенность дисперсий сравниваемых групп. Нарушение этого предполо-

жения может привести к некорректным выводам [3]. 

Таким образом t-критерий Стьюдента является ценным инструментом для 

объективной оценки эффективности различных программ и методик в АФК. Од-

нако, его применение должно быть обоснованным и сопровождаться пониманием 

его ограничений. Комбинация t-критерия с другими статистическими методами 

и качественным анализом данных способствует разработке более эффективных и 

индивидуализированных программ для людей с ограниченными возможностями. 

Важно помнить, что статистический анализ – лишь один из аспектов оценки эф-

фективности, и его результаты должны интерпретироваться в контексте клиниче-

ской практики. 

Метод корреляционного анализа в спортивной медицине 
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Корреляционный анализ – мощный статистический инструмент, широко 

применяемый в различных областях науки, включая спортивную медицину. Он 

позволяет оценить взаимосвязь между двумя или более переменными, не уста-

навливая причинно-следственных связей, но выявляя наличие и силу этой связи. 

В спортивной медицине корреляция помогает установить связи между различ-

ными физиологическими показателями, тренировочными нагрузками и спортив-

ными результатами, что способствует разработке эффективных тренировочных 

программ и стратегий восстановления [2]. 

Анализ научной литературы позволил выделить базисные направления при-

менение корреляционного анализа в спортивной медицине: связь физиологиче-

ских показателей и спортивных результатов, влияние тренировочных нагрузок на 

физиологические показатели, оценка эффективности методов восстановления, 

анализ риска травм, оценка влияния факторов питания на спортивные резуль-

таты, анализ риска травм, оценка влияния факторов питания на спортивные ре-

зультаты [6]. 

В настоящее время корреляционный анализ проводят с использованием раз-

личных прикладных программ, в том числе дополнительной надстройки пара-

метров MS Excel «Анализ данных» – «Корреляция», для составления прогнози-

рующего уравнения и регрессионного анализа – «Регрессия» (рис. 4). 

 

Рис. 4. Диалоговое окно «Анализ данных» – «Корреляция» 

Корреляционный анализ позволяет определить, насколько тесно связаны 

физиологические показатели (например, максимальное потребление кислорода 
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(МПК), анаэробный порог, сила мышц, гибкость) с спортивными результатами 

(например, время прохождения дистанции, высота прыжка, результат в силовых 

упражнениях) и идентифицировать ключевые физиологические факторы, опре-

деляющие успешность в конкретном виде спорта [9]. 

Корреляционное исследование дает оценку влияния различных аспектов 

тренировочного процесса (объем, интенсивность, частота тренировок) на физио-

логические показатели спортсменов и возможность оптимизировать тренировоч-

ные программы, избегая перетренированности [24]. 

Связь переменных можно использовать для оценки эффективности различ-

ных методов восстановления (например, массаж, сауна, криотерапия) на уровень 

утомляемости, восстановление сердечного ритма и другие показатели, тем са-

мым выбирать наиболее эффективные способы восстановления для конкретных 

спортсменов [12]. 

Статистический анализ связей помогает выявить факторы риска спортивных 

травм. Например, можно изучить корреляцию между силой мышц, гибкостью, 

техникой выполнения упражнений, частотой получения травм и разработать про-

граммы профилактики травм [19]. 

Метод корреляционного анализа полезно применять для оценки влияния пи-

тательных веществ (белки, жиры, углеводы) на физиологические показатели и 

спортивные результат, что способствует разрабатывать рационы питания, опти-

мальные для достижения высоких спортивных результатов [18]. 

Важно помнить, что корреляционный анализ не устанавливает причинно-

следственные связи. Наличие корреляции между двумя переменными не озна-

чает, что одна из них является причиной изменения другой. Корреляция может 

быть случайной или обусловлена влиянием третьей, не учтенной в анализе пере-

менной. Поэтому результаты корреляционного анализа необходимо интерпрети-

ровать с осторожностью и сопоставлять с другими исследованиями и клиниче-

скими данными [17]. 

Исследование научно-методической литературы подтвердило, что корреля-

ционное моделирование является ценным инструментом в спортивной медицине, 
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позволяющим выявить важные связи между различными факторами, влияю-

щими на спортивные результаты и здоровье спортсменов. Однако результаты 

анализа корреляций необходимо интерпретировать с учетом его ограничений и в 

сочетании с другими методами исследования и разрабатывать более эффектив-

ные тренировочные программы, стратегии восстановления и методы профилак-

тики травм, способствуя повышению спортивных результатов и сохранению здо-

ровья спортсменов. 
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