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На экране видеомонитора предъявляется окружность, на которой помещена метка и точечный объект, 
движущийся с заданной скоростью по окружности. Испытуемые, наблюдая за движением точечного объ-
екта, в момент предполагаемого совпадения положения движущегося точечного объекта с меткой нажатием 
кнопки «Стоп» останавливают движение точечного объекта по окружности. После останова компьютер вы-
числяет ошибку несовпадения точечного объекта и метки – время ошибки запаздывания с положительным 
знаком или упреждения с отрицательным знаком и через заданное время, равное 1 секунде, возобновляет 
движение точечного объекта по окружности. После этого строится вариационный ряд ошибок несовпадения 
точечного объекта и метки, вычисляется вариационный размах ряда, отношение наибольшего члена вариа-
ционного ряда к вариационному размаху, умноженное на 100; максимальное абсолютное значение ошибки 
упреждения, нижняя квартиль максимального абсолютного значения ошибки упреждения; процент абсо-
лютных значений ошибок упреждения, находящихся в нижней квартили максимального абсолютного зна-
чения ошибки упреждения; рейтинг Р спортсмена по формуле: Р = 300/(R + 100tmax/R + П), где R – вариаци-
онный размах ряда, tmax – наибольший член вариационного ряда, П – процент абсолютных значений ошибок 
упреждения, находящихся в нижней квартили максимального абсолютного значения ошибки упреждения. 
Испытуемый, имеющий более высокий рейтинг, расценивается как более перспективный и способный по-
казать более высокие результаты в предстоящих соревнованиях.
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There is the circle on the screen a mark and a moving at a preselected speed along the circumference point 
object are placed on the circumference. Test people observe the movement of the point object and stop the motion 
of the point object on the circumference by pressing the button «Stop» at the time of supposed coincidence of the 
position of the moving point object with the mark. After stopping the computer reevaluate an error on match the 
point object and the mark it’s error delay time with a positive sign or a negative sign feedforward then the computer 
resumes motion of the point object in the circle after a set time of 1 second. Then static series mismatch errors and 
marks a point object is constructed variation range of a number is calculated by the ratio of the largest member of 
the tatic series to the range multiplied by 100; the maximum absolute value of the error feedforward and the lower 
quartile of the maximum absolute value of the error feedforward are calculated; the percentage of the absolute 
values of error feedforward, which are located in the lowest quartile of the maximum absolute value of the error 
feedforward is calculated; sportsman’s rating P is calculated as follows: Р = 300/(R + 100tmax/R + П), where R is 
variation range series, tmax is the largest member of the a variational series, П is percentage of the absolute values 
of the feedforward errors located in the lowest quartile of the maximum absolute value of the error feedforward. 
The test person which has a higher rating, is regarded as the most promising and able to show better results in the 
upcoming competitions.
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Современные единоборства требуют от 
спортсмена быстрого выполнения двига-
тельных и тактических действий в сложных 
соревновательных ситуациях. Быстрота дви-
гательных действий характеризуется способ-
ностью выполнять их за короткое времени. 
Известны способы оценки быстроты двига-
тельных действий путем определения време-
ни скрытого периода двигательной реакции 
(времени реакции), скорости одиночного 
движения, частоты движений в единицу вре-
мени и производной от этих показателей – 
скорости передвижения.

Однако эффективность двигательных 
действий, помимо быстроты, зависит от 
точности движений, под которой понимают 

качество двигательного акта, реализованно-
го с соблюдением заранее установленной 
системы характеристик [2].

В прикладных областях математики точ-
ность принято оценивать как величину, об-
ратную величине стандартного отклонения 
от цели. В спортивной практике наиболее 
часто используется способ оценки точности 
конечного результата одиночного движения 
или серии движений по вероятности попада-
ния в заданную область. В этом случае мо-
гут быть две оценки [4]: по альтернативному 
признаку (да, нет) и по отношению удачных 
и неудачных попыток в серии (в процентах).

С.В. Голомазовым установлено, что ко-
личественные показатели точности одних 
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и тех же попыток двигательных действий, 
вычисленные по вероятности и стандартно-
му отклонению, изменяются по разным за-
конам при изменении условий выполнения 
задания [4]. Это часто приводит исследо-
вателей к разной трактовке одних и тех же 
фактов при обсуждении и сопоставлении 
полученных результатов. Вопросы оценки 
точности двигательных действий в спорте 
рассмотрены в работе [14], вопросы отбо-
ра – в работе [3], вопросы оценки точности 
двигательных действий с использованием 
метода реакции на движущийся объект – 
в работе [5].

Цель работы – разработка методики опре-
деления рейтинга спортсменов-единоборцев.

Методика определения рейтинга
Испытуемым предъявляли на экране видеомони-

тора окружность, на которой помещена метка 1 и то-
чечный объект 2, движущийся с заданной скоростью 
по окружности, как показано на рисунке.

Схема тестирования реакции 
на движущийся объект

Испытуемые, наблюдая за движением точечного 
объекта 2, в момент предполагаемого совпадения по-
ложения движущегося точечного объекта 2 с меткой 1 
нажатием кнопки «Стоп» останавливали движение 
точечного объекта 2 по окружности. После останова 
компьютер вычислял ошибку несовпадения точечно-
го объекта 2 и метки 1 – время ошибки запаздывания 
с положительным знаком, мс, или упреждения с от-
рицательным знаком, мс, и через заданное время, 
равное 1 секунде, возобновлял движение точечного 
объекта 2 по окружности. 

Испытуемые выполняли описанную процедуру 
13 раз, 3 начальных результата из анализа исключа-
лись. После этого строили вариационный ряд ошибок 
несовпадения точечного объекта 2 и метки 1, вычис-
ляли вариационный размах ряда по формуле

R = tmax – tmin,

где tmax и tmin – соответственно наибольший и наи-
меньший члены вариационного ряда, мс; вычисля-

ли отношение наибольшего члена вариационного 
ряда tmax к вариационному размаху R, умноженное на 
100; определяли максимальное абсолютное значение 
ошибки упреждения |tупр. max|, вычисляли нижнюю 
квартиль (25 % квантиль) максимального абсолютно-
го значения ошибки упреждения |tупр. max|, процент П 
абсолютных значений ошибок упреждения, находя-
щихся в нижней квартили максимального абсолютно-
го значения ошибки |tупр. max|, рейтинг Р вычисляли как 
обратную величину среднеарифметического значения 
вариационного размаха R, отношения наибольшего 
члена вариационного ряда tmax к вариационному разма-
ху R, умноженного на 100, и процента П абсолютных 
значений ошибок упреждения, находящихся в нижней 
квартили максимального абсолютного значения ошиб-
ки |tупр. max|, умноженную на 100, по формуле

Р = 100∙1/(R + 100∙tmax/R + П)/3 =
=  300/(R + 100tmax/R + П). 

Испытуемый, имеющий более высокий рейтинг, 
расценивается как более перспективный и способный 
показать более высокие результаты в предстоящих со-
ревнованиях [9].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В обследовании участвовало 3 спортсмена, 
20–22 лет, имеющие 1 разряд по рукопашному 
бою. В результате тестирования получены сле-
дующие значения ошибок несовпадения поло-
жений точечного объекта и метки:

– боец К., 20 лет: 1, –28, –48, –24, –39, 
–5, –38, –8, –32 и –29 мс;

– боец Р., 21 год: –6, –37, 17, –27, –16, 
–38, –25, –21, 15 и 5 мс;

– боец Ф., 22 года: –42, –28, –54, –14, –5, 
–2, –8, –38, –23 и –16 мс.

Результаты расчета данных, необходи-
мых для вычисления рейтинга испытуемых, 
представлены в таблице.

Анализ результатов тестирования испы-
туемых свидетельствует, что вариационный 
размах ошибок несовпадения точечного объ-
екта и метки у испытуемого К. наименьший, 
следовательно, точность его двигательных 
действий выше, чем у испытуемых Р. и Ф.

Отношение наибольшего члена вариа-
ционного ряда tmax к вариационному разма-
ху R, умноженное на 100, у испытуемого Ф. 
наименьшее, следовательно, быстрота его 
двигательных действий выше, чем у испы-
туемых К. и Р.

Процент П абсолютных значений оши-
бок упреждения |tупр|, находящихся в ниж-
ней квартили максимального абсолютного 
значения ошибки |tупр. max|, у испытуемых Р. 
и Ф. равен и ниже, чем у испытуемого К., 
следовательно, у них меньше число остано-
вок движения точечного объекта в области 
положения метки, выполненных с большим 
упреждением, свидетельствующим о более 
высокой быстроте двигательных действий, 
но с малой точностью.
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Результаты статистической обработки экспериментальных данных тестирования

Испытуемый R, мс 100tmax/R |tупр. max|, мс НК, мс П, % Р

К., 20 лет 49 2,0 48 36 30 3,7
Р., 21 год 54 29,6 38 28 20 2,9
Ф., 22 года 52 3,8 54 41 20 4,4

П р и м е ч а н и е . R – вариационный размах ряда ошибок несовпадения точечного объекта 
и метки, 100tmax/R – отношение наибольшего члена вариационного ряда tmax к вариационному раз-
маху R, умноженное на 100, |tупр. max| – максимальное абсолютное значение ошибки упреждения; НК – 
нижняя квартиль максимального абсолютного значения ошибки упреждения |tупр. max|, П – процент 
абсолютных значений ошибок упреждения, находящихся в нижней квартили максимального абсо-
лютного значения ошибки |tупр. max|; Р – рейтинг испытуемого.

Рейтинг у испытуемого Ф. наиболь-
ший, следовательно, он более перспективен 
и способен показать более высокие резуль-
таты в предстоящих соревнованиях.

Успешность спортсмена в ситуацион-
ных видах спорта, как отмечается в [11], 
во многом зависит от пространственных 
(дифференцирование, точное воспроизве-
дение и отмеривание пространственных 
интервалов, ориентация в пространстве) 
и временных (дифференцирование, точное 
воспроизведение и отмеривание временных 
интервалов) свойств.

Сложным пространственно-временным 
рефлексом является реакция на движу-
щийся объект. Задача испытуемого, стре-
мящегося остановить движущийся объект, 
точно совмещая его с меткой (рисунок), 
состоит в нахождении некоторой величи-
ны упреждения своих двигательных дей-
ствий с учетом скорости движения объ-
екта, оставшегося расстояния и скорости 
своих двигательных действий. Ошибки 
упреждения в тесте являются показателем 
преобладания возбудительного процесса, 
ошибки запаздывания – преобладания про-
цесса торможения. Точные реакции в тесте 
показывают лица с уравновешенными про-
цессами возбуждения и торможения [10]. 
Действия испытуемого в тесте соответству-
ют действиям спортсмена-единоборца, что 
дает возможность оценить не только соот-
ношение возбуждения и торможения, по-
зволяющее оценить быстроту двигательных 
действий, но и точность двигательных дей-
ствий испытуемого.

Для характеристики рассеяния (откло-
нения) значений ошибок несовпадения по-
ложений точечного объекта и метки может 
использоваться дисперсия или стандартное 
(среднеквадратичное) отклонение. Однако 
и дисперсия и стандартное отклонение слу-
жат мерой отклонения ошибок несовпадения 
положений точечного объекта и метки от их 
среднего значения, являющегося оценкой 

математического ожидания. Поэтому ни дис-
персия, ни стандартное отклонение не могут 
служить адекватной оценкой точности дви-
гательных действий испытуемого. Пусть при 
тестировании времени реакции на движу-
щийся объект двух испытуемых получены 
следующие значения ошибок несовпадения 
положений точечного объекта и метки:

– для первого испытуемого +10, –10, + 5, 
–5, + 10, –10, + 5, –5, + 10, –10 мс;

– для второго испытуемого +15, –5, 10, 
0, + 15, –5, 10, 0, + 15, –5 мс;

– для третьего испытуемого +5, –15, 0, 
–10, + 5, –15, 0, –10, + 5, –15.

Стандартное отклонение ошибок не-
совпадения положений точечного объекта 
и метки испытуемых равно 8,8 мс, вариа-
ционный размах – 20 мс. Однако располо-
жение на числовой оси отрезка, ограничен-
ного наибольшим и наименьшим членами 
вариационного ряда ошибок несовпадения 
точечного объекта и метки, у первого испы-
туемого симметрично относительно точки 
0, у второго испытуемого сдвинуто в об-
ласть положительных значений, у третьего 
испытуемого – в область отрицательных 
значений. Это свидетельствует о том, что 
у первого испытуемого процессы возбужде-
ния и торможения в центральной нервной 
системе уравновешены, у второго испыту-
емого преобладают процессы торможения, 
у третьего испытуемого – процессы возбуж-
дения. Следовательно, третий испытуемый 
быстрее реагирует на различные события, 
изменяющие ситуацию в единоборстве, 
и, как следствие, быстрее выполняет двига-
тельные действия. При этом меньшее число 
ошибок упреждения, близких к нулевому 
значению, свидетельствует о большей бы-
строте двигательных действий.

На современном этапе развития спор-
та возрастает необходимость эффективной 
рейтинговой оценки показателей подготов-
ленности спортсмена для анализа и после-
дующей корректировки как тренировочной, 
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так и соревновательной деятельности. Об-
зор способов получения такой оценки по 
итогам соревновательной деятельности 
приведен в работе [7]. 

Так, Л.П. Матвеев при анализе сорев-
новательной деятельности предлагает оце-
нивать технико-тактическую соревнова-
тельную деятельность (надежность, разноо-
бразие, тактические рисунки), психические 
и физические особенности, проявляемые 
в соревновательной деятельности. Г.С. Ту-
манян предлагает при планировании много-
летней подготовки спортсмена в соревно-
вательной деятельности тоже оценивать 
техническую, стратегическую подготовку 
борца. Кроме этого, тренерам предлагается 
учитывать место, занятое на соревновани-
ях, количество проведенных и выигранных 
встреч. Е.М. Чумаков разработал показате-
ли соревновательной деятельности: актив-
ность в нападении и защите, общая актив-
ность, вариативность общая, вариативность 
результативная, вариативность нападения 
и защиты, эффективность нападения и за-
щиты, результативность нападения и защи-
ты, при помощи которых возможно оценить 
выступления борца на соревнованиях. 

Данные методики позволяют оценить 
техническую, тактическую, физическую под-
готовку спортсмена, но не дают представле-
ния о том, насколько успешно выступление 
спортсмена по сравнению с прошлыми со-
ревнованиями, спортсменами-чемпионами 
из другой весовой или возрастной категории. 
Для этого разработаны критерии успешно-
сти: суммарная оценка успешности, доля вы-
игранных встреч, место в общем зачете. При 
помощи этих критериев можно оценивать 
успешность соревновательной деятельности 
как отдельного спортсмена, так и сборной 
команды в целом. Эти критерии позволяют 
вовремя обнаружить спад в качестве высту-
плений спортсмена, выявить причины и при-
нять соответствующие меры [7].

Для прогнозирования психологической 
готовности спортсменов высшей квалифи-
кации в силовых единоборствах, особенно 
при отборе для участия в международных 
соревнованиях, предложена регрессионная 
модель зависимости успешности соревно-
вательной деятельности от уровня выра-
женности основных компонентов психоло-
гической готовности [12]:

Z = 0,211Х1 + 0,228Х2 + 0,184Х3 + 
+ 0,154Х4 + 0,223Х5;

где Х1 – уровень выраженности мотиваци-
онного компонента; Х2 – уровень выражен-
ности волевого компонента; Х3 – уровень 
выраженности когнитивного компонента; 
Х4 – уровень выраженности регуляторного 

компонента; Х5 – уровень выраженности 
типологического компонента.

При разработке концепции психолого-
педагогического долгосрочного прогнози-
рования в отношении отдельного спортсме-
на, по мнению Е.В. Зефировой [6], прежде 
всего, необходимо осуществить отбор пси-
хологических свойств спортсменов, кото-
рые могут выступить в качестве критериев 
такого прогнозирования. При отборе таких 
свойств необходимо учитывать: их связь 
с показателями успешности спортивной 
деятельности (это главное требование), их 
устойчивость и их внутренние взаимосвязи. 
Для диагностики спортивно важных качеств 
единоборцев, которые следует подвергать 
диагностике в первую очередь, можно ис-
пользовать пакет методик для определения 
целеустремленности, уровня притязаний, 
концентрации внимания, пластичности, 
эмоциональной устойчивости и темпа реак-
ций. На основании психологических спор-
тивно важных качеств можно вычислить 
индекс индивидуальной прогностической 
спортивной успешности (ИИПСУ) для раз-
личных видов спорта. Прогнозирование по 
психологическим критериям на 10 % более 
эффективно по сравнению с прогнозирова-
нием по физическим критериям.

Анализ научной и научно-методической 
литературы по проблеме прогнозирования 
индивидуальной успешности спортсменов-
единоборцев показал, что существующие в на-
стоящее время методики прогноза не обеспечи-
вают надежности предсказания, существенно 
превышающей 50 %, и потому нуждаются 
в дополнении более эффективными методами. 
Успешность прогноза возможна только при си-
стемном видении проблемы, т.е. при решении 
задачи прогноза необходим учет не только пси-
хологических и функциональных, но и генети-
ческих характеристик спортсмена [1].

А.Н. Корольков отмечает [8], что вопросы 
прогнозирования спортивных достижений яв-
ляются постоянной темой многих исследова-
тельских работ, в большинстве которых пред-
принимаются попытки предсказать будущие 
результаты путем экстраполяции временных 
рядов текущих результатов в зависимости от 
параметров тренировочных и соревнователь-
ных нагрузок на некоторый будущий момент 
времени. Для этого используются известные 
статистические методы анализа (факторный 
анализ, корреляция, регрессия и др.). 

Так, А.К. Тихомиров и соавт. [13] при 
обработке результатов тестирования вы-
числяют коэффициенты корреляции между 
этапными (ежегодными) значениями показа-
телей. Т.Е. Яворская [15] помимо линейной 
регрессии использует векторный и матрич-
ный анализ для выделения максимально 
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возможного количества информативных па-
раметров, дисперсионный и факторный ана-
лиз для решения задачи о минимально доста-
точном числе информативных параметров.

Известно, что в выборках людей, об-
ладающих выраженными скоростными ка-
чествами, превалирует, наряду с другими, 
такая особенность, как преобладание воз-
буждения над торможением. Именно поэ-
тому тестирование реакции на движущий-
ся объект позволяет определить рейтинг 
спортсменов-единоборцев.

Заключение
Разработана методика определения рей-

тинга спортсменов-единоборцев, основан-
ная на тестировании реакции на движущий-
ся объект. Это дает возможность оценить 
не только соотношение возбуждения и тор-
можения, позволяющее оценить быстроту 
двигательных действий, но и точность дви-
гательных действий спортсмена. 
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