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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних исследований по изучению 
соревновательной деятельности скалолазов высокой квалификации в дисциплине лазания 
на трудность. В качестве базы исходных данных использовались показатели выступлений 
мужчин на этапах кубка мира и чемпионатах мира в период с 2012 по 2018 гг. В общей слож-
ности было собрано и проанализировано свыше 1100 индивидуальных стартов на 53 крупных 
международных турнирах. Изучались различные пространственно-временные характеристи-
ки лазания [9], в том числе и влияние пауз отдыха на итог прохождения короткой соревно-
вательной трассы. Степень связи времени восстановления с результатом умеренная R = 0,36 
и высокозначимая р << 0,001. Связь имеет характер логарифмической зависимости с наибо-
лее активным ростом в первой половине трассы и плавно нарастающим во второй. Установ-
лено, что подавляющее большинство спортсменов (90 %) используют паузы отдыха общей 
продолжительностью до 56 секунд (на трассах протяженностью до 42 движений). Рост ре-
зультативности на таких трассах, в целом сопровождается увеличением суммарной продол-
жительности пауз отдыха. В группе лидеров (1–4 место) показатели времени восстановле-
ния стабилизируются и не оказывают заметного влияния на результат. Попаданию в группу 
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лидеров способствуют паузы общей продолжительности порядка 30–40 сек. В ходе исследо-
ваний построена регрессионная модель «время восстановления — результат», позволяющая 
рассчитать оптимум компонента и его зону. Предлагаемая модель разработана и может ис-
пользоваться только для коротких соревновательных трасс. С ее помощью можно корректи-
ровать пространственно-временные характеристики лазания во время тренировочного про-
цесса или рассчитать оптимальный показатель пауз отдыха при составлении тактического 
плана прохождения трассы на международных соревнованиях. Выполненные исследования 
позволили установить закономерности связи времени восстановления с итогом прохожде-
ния короткой соревновательной трассы. Степень связи умеренная R = 0,36 и высокозначи-
мая р = 2,3Е-07. Построена регрессионная модель позволяющая рассчитать зону оптимума 
компонента в зависимости от протяженности спортивной трассы. Результаты исследований 
могут использоваться при подготовке к международным стартам, а также непосредственно 
в ходе соревнований при составлении тактического плана выступления.

Ключевые слова: спортивное скалолазание, соревнования, время восстановления, эф-
фективность выступления.

Abstract. The article presents result of year’s research in competitive rock-climbing with high 
qualifications in discipline “hard climbing”. Researches based on man’s efficiency indicates on different 
stages of World’s Cup and World’s Championships during 2012–2018 years. To sum up, more than 
1100 individual starts on 53 big international tournaments was collected and analyzed. Different 
temporal and spatial climbing characteristics [9], has been studied, including pause’s influences on 
passing results of short competitive track. Level of connection between time of the rest and result 
moderate R = 0,36, and highly significant p << 0,001. Correlation is logarithmic depend between 
highly active growing in first half of the track and slightly growing in second one. In conclusion, most 
of athletes (90 %) use 56 seconds long pauses (on tracks with 42 moves length) including grow of rest 
stabilized and does not influence on the result. Pauses 30–40 seconds long further the way in the Top 
Group. During researches regression model “rest time — result” was made. This model allows to find 
component’s optimum and area. Model may be used only for short competitive tracks. This model 
helps in corrections of temporal and spatial climbing characteristics during training process and 
calculate optimal indicate of rest pauses during making passing track tactical plan on international 
competition. The studies performed allowed us to establish the laws of connection between recovery 
time and the result of passing a short competitive route. The degree of communication is moderate R 
= 0.36 and highly significant p = 2.3E-07. A regression model is constructed that allows calculating 
the optimum zone of the component depending on the length of the sports track. The research results 
can be used in preparation for international starts, as well as directly during the competition when 
drawing up a tactical performance plan.

Key words: sport climbing, competitions, recovery time, the effectiveness of performance.

Актуальность. Эффективность спортив-
ного выступления в любом виде спор-
та всегда интересовала специалистов. 

Один из основных путей исследований в этом 
направлении — это поиск компонентов, оказы-
вающих влияние на результат и возможность 
достижения по каждому из них оптимальных 
показателей, способствующих высокой резуль-
тативности выступления.

Скалолазание в этом плане не является ис-
ключением, а после включения в программу 
Олимпийских игр такие исследования стано-
вятся особенно актуальными, поскольку могут 
существенно повысить степень конкуренто-
способности российских спортсменов на ме-
ждународной арене.

Научные публикации данной тематики 
в скалолазании достаточно популярны и у оте-
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чественных, и у зарубежных специалистов. По-
скольку скалолазание относится к атлетиче-
ским видам спорта, наиболее внимательно 
рассматриваются вопросы специальной физи-
ческой подготовки и выносливости [1–3], силы 
мышц плечевого пояса [4, 5]. Очень подроб-
но изучаются и многочисленные психологиче-
ские аспекты прохождения сложной спортив-
ной трассы [6, 7].

В последнее время в зарубежной печати 
стали появляться статьи, посвященные из-
учению пространственно-временных харак-
теристик лазания [8]. Пока что эта область 
считается малоизученной, но достаточно пер-
спективной, поскольку данные характеристики 
позволяют получить квантитативную оценку 
по некоторым параметрам прохождения спор-
тивной трассы.

Знание таких компонентов может реально 
способствовать достижению более высокого 
результата за счет максимальной реализации 
соревновательного потенциала спортсмена. 
Косвенным подтверждением такой гипотезы 
может служить высказывание японских ска-
лолазов после триумфального успеха на моло-
дежном чемпионате мира в Мюнхене: «…наш 
секрет успеха не имеет ничего общего с физи-
ческой подготовкой». А с чем имеет? Об этом 
они, конечно, не говорят.

Поиск и изучение компонентов, оказываю-
щих воздействие на результат непосредственно 
в ходе соревновательного процесса, — весьма 
сложный этап исследований. Необходимо най-
ти эти компоненты, собрать множество наблю-
дений по каждому, установить закономерности 
связи с результатом, определить степень влия-
ния, выделить наиболее важные и уже после 
этого попробовать смоделировать процесс. Та-
кие исследования ведутся и некоторые резуль-
таты были опубликованы в работе [9].

В данной статье рассматриваются резуль-
таты анализа одного из таких влияющих ком-
понентов — времени восстановления (t1).

Цель исследований: построение матема-
тической модели, позволяющей рассчитать 
оптимальное время продолжительности вос-
становительных пауз при прохождении спор-
тивной трассы на международных соревнова-
ниях.

В исследовании использовались данные, 
полученные в ходе выступлений высококва-
лифицированных скалолазов-мужчин на полу-
финальных и финальных трассах этапов куб-
ка и чемпионатов мира в дисциплине лазания 
на трудность.

Методы исследования. В общей слож-
ности было собрано и изучено свыше 1100 
индивидуальных стартов на 53 крупных ме-
ждународных турнирах. С помощью специа-
лизированной программы Kinovea 0.8.24 об-
рабатывались видеофайлы выступлений. 
Полученные данные анализировались с по-
мощью программного пакета Statistica 10. 
Методы анализа: корреляционный, регрес-
сионный.

Результаты. Одной из  серьезных про-
блем исследования является отсутствие 
стандартизации трасс в сложном лазании. 
Соревновательный маршрут может иметь не-
предсказуемые (или плохопрогнозируемые) 
протяженность и категорию трудности [10]. 
Эти два параметра оказывают сильное влия-
ние продолжительность восстановительных 
пауз, соответственно, на  различных трас-
сах оптимальное время отдыха будет отли- 
чаться.

Для определения категории трудности ис-
пользовалась методика [9, с. 22], позволяющая 
исключить из анализа легкие трассы, а пробле-
ма протяженности была решена путем деления 
маршрутов на две группы: короткие (s-трассы), 
когда Y ≤ 42, а также средние и длинные (ext-
трассы), для Y > 42. После таких ограничений 
выборка для группы коротких трасс состави-
ла n = 375.

Паузы отдыха во  время выступления 
при условии, если речь идет о высоких резуль-
татах, скалолазы используют почти всегда. Ми-
нимальные показатели по этому компоненту 
в своем большинстве характерны для слабо-
подготовленных спортсменов, которые про-
сто не в состоянии держать паузу и работаю 
на  пределе до  срыва. В  остальных случаях, 
за редким исключением, скалолазы использу-
ют такие паузы, позволяющие восстановить 
дыхание, дать отдых предплечьям или скор-
ректировать при необходимости последова-
тельность движений (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Классическая позиция отдыха Рис. 2. Сложная позиция отыха

Анализ выступлений показывает, что вы‑
сококвалифицированные спортсмены могут 
брать такие паузы в очень сложных, а иногда 
и просто непредсказуемых местах. С другой 
стороны, менее подготовленные спортсмены, 
не владея научно обоснованными рекоменда‑
циями по общей продолжительности времен‑
ных пауз, иногда совершенно необоснован‑
но затягивают время отдыха, что часто ведет 
к ухудшению результата. Основные характери‑
стики t1‑компонента представлены в таблице.

Степень связи времени t1‑компонента с ре‑
зультатом (Y) — умеренная и высокозначимая, 
т. е. присутствует практически всегда. Следо‑
вательно, несколько дополнительных секунд 
отдыха на трассе вполне могут способствовать 
достижению более высокого результата. Не‑
смотря на то, что высокая дисперсия данных 
не позволяет построить точное уравнение свя‑
зи для поиска оптимальных показателей, ис‑
комые закономерности все же присутствуют. 
Учитывая эти обстоятельства, при поиске ре‑

шения лучше ориентироваться не на преци‑
зионный показатель компонента, а на его зону 
оптимума.

Показатели времени восстановления 
характерные для трасс полуфинально-

финального этапа
Характеристики (для коротких трасс) показатели

Среднее значение времени отдыха 
на трассе t1 24,7

Индекс корреляции (р = 2,3Е-07) R 0,36

Дисперсия данных σ2 471

Коэффициент вариации v 88

Стандартная ошибка среднего m 1,14

Минимальный показатель на сорев-
новательных трассах min 0

Максимум суммарной продолжитель-
ности времени отдыха max 94

Линейный график значений t1‑компонента 
и распределение ряда представлены на рисун‑
ке 3 и рисунке 4.

Рис. 3. Диаграмма рассеяния данных Рис. 4. Распределение данных
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Как мы видим, рост результативности со-
провождается увеличением суммарной про-
должительности пауз отдыха (рис. 3). В группе 
лидеров (1–4 место) показатели стабилизиру-
ются и уже не оказывают заметного влияния 
на результат. Но попаданию в эту группу лиде-
ров способствуют паузы общей продолжитель-
ности порядка 30–40 сек.

Распределение ряда подчиняется экспо-
ненциальному закону (рис. 4), при этом по-
давляющее большинство спортсменов (90 %) 
ограничивается суммарным временем восста-
новительных пауз в пределах 56 секунд.

Если в качестве показателя результативно-
сти рассматривать не занятое место, а балл (Y), 
полученный спортсменом по результату вы-
ступления (максимально достигнутая отметка 
на трассе), связь компонента с результатом бу-
дет иметь вид логарифмической зависимости. 
Ее можно выразить с помощью уравнения ре-
грессии:

t1s = –86,7 + 33,73lnYs,

где t1s — оптимальное время отдыха на s-трас-
се; Ys — планируемый результат выступления 
на короткой трассе. Рабочий диапазон уравне-
ния: 15 ≤ Y ≤ 42.

Как отмечалось выше, высокая диспер-
сия не позволяет получить точную величину 
оптимума компонента и величина стандарт-
ной ошибки очень высокая: m = 81 %. Полу-
ченное с  помощью регрессионной модели 
значение нужно рассматривать в качестве 
центра зоны оптимума, а границы этой зоны 

определяются с учетом размера стандартной 
ошибки.

Рассмотрим пример. Протяженность со-
ревновательной трассы Ytop = 36. Тогда оп-
тимальное время отдыха для  этой трассы: 
t1s = –86,7 + 33,7lnYs = 33,73*ln(36) – 86,7 = 34 
секунды.

С учетом величины стандартной ошибки 
получаем размер зоны оптимума: 34 ± 29 се-
кунд, и чем ближе к центру зоны находится 
показатель спортсмена, тем лучше. Таким об-
разом, даже если время восстановления, ис-
пользованное спортсменом, составило всего 
10 секунд, и при этом он показал хороший ре-
зультат, это не будет явной ошибкой. Но если 
он вышел за границы зоны оптимума (менее 
5 и более 63 секунд для трассы Ytop = 36), это 
уже можно трактовать как ошибочные дей-
ствия, поскольку, как показывает практика, та-
кие значения редко сопутствуют эффективно-
му прохождению спортивного маршрута.

Заключение. Выполненные исследования 
позволили установить закономерности связи 
времени восстановления с итогом прохожде-
ния короткой соревновательной трассы. Сте-
пень связи умеренная R = 0,36 и высокозна-
чимая р = 2,3Е-07. Построена регрессионная 
модель, позволяющая рассчитать зону опти-
мума компонента в зависимости от протяжен-
ности спортивной трассы. Результаты иссле-
дований могут использоваться при подготовке 
к международным стартам, а также непосред-
ственно в ходе соревнований при составлении 
тактического плана выступления.
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