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Статья посвящена исследованию 
физической работоспособности 

в железнодорожном колледже. Авторы 
предлагают написанную ими для этих 

целей компьютерную программу, 
новизна которой в том, что она 

определяет с помощью контрольных 
замеров и тестовой проверки 

физическую работоспособность 
студента применительно к его будущей 
специальности. Причём на протяжении 

всего времени обучения (3–4 года) есть 
возможность вносить коррективы в план 

физкультурной работы с учащимся 
в зависимости от его показателей 

и тем самым способствовать как общей 
профессиональной подготовке, так 

и развитию тех индивидуальных качеств, 
которые помогут укрепить физический 

потенциал выпускника отраслевого 
учебного заведения.

Ключевые слова: железнодорожный 
транспорт, колледж, физическая 
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Известный английский историк XIX века 
Т . Маколей вполне справедливо заме-
тил, что за исключением изобретения 

букв и печатных станков успехам цивилизации 
более всего содействовали и будут содейство-
вать те открытия и изобретения, которые име-
ют целью сокращение расстояний . Пути сооб-
щения играют важнейшую роль в истории 
развития человечества . И очень важно, чтобы 
этой роли соответствовали профессионалы, 
которых готовят для работы на транспорте .

1.
На современном этапе перед учебными 

заведениями железнодорожной отрасли ста-
вится задача подготовить высококвалифици-
рованного специалиста, которому присущи 
инициатива, творческая самостоятельность, 
способность решать производственные задачи 
любой сложности, ориентироваться в смежных 
областях знаний, готовность к сотрудничеству, 
интерактивному взаимодействию в условиях 
информационного общества . При этом одним 
из направлений и одновременно условием 
развития профессионального образования 
остаётся обеспечение адекватного целям фи-
зического потенциала обучающихся .

Ирина КОСАРЕВА
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Опыт Московского колледжа железно-
дорожного транспорта показывает, что ра-
бота со сложной техникой требует от спе-
циалиста отрасли внимания, быстродейст-
вия, выносливости, эмоциональной и пси-
хической устойчивости . В колледжах 
и техникумах этому, как правило, способ-
ствуют физическая культура и массовый 
студенческий спорт .

Внедрение физической культуры и спор-
та в повседневную жизнь студентов, увели-
чение числа спортивных секций предпола-
гают изыскание форм и методов мышечной 
тренировки, направленных на решение 
задач оздоровительного характера, повы-
шение физической и профессиональной 
работоспособности, развитие двигательных 
качеств и профилактику заболеваний .

Железнодорожный транспорт несёт 
большие потери от болезней, возникающих 
под влиянием ряда неблагоприятных про-
изводственных факторов, включая недоста-
ток двигательной активности, нервно-эмо-
циональные напряжения, перегрузки 
нервно-мышечного и опорно-двигательно-
го аппарата [1] . Из этого следует, что про-
филактика болезней средствами физиче-
ской культуры должна начинаться уже 
в профильном учебном заведении и преем-
ственно продолжаться в условиях производ-
ства [2] .

Особое значение для будущих железно-
дорожников приобретает в данном контек-
сте определение физической работоспособ-
ности учащихся .

Понятие «физическая работоспособ-
ность» занимает своё законное место в фи-
зиологии спорта, теории и методике спор-
тивной тренировки [3] . Вместе с тем чётких 
и общепринятых определений этого терми-
на до сих пор не существует [4] .

В самом общем смысле под физической 
работоспособностью понимается способ-
ность к выполнению работы [5] . В словаре 
физиологических терминов физическая 
работоспособность –  это потенциальная 
способность человека в течение заданного 
времени выполнять максимальное количе-
ство работы за счёт значительной актива-
ции нервно-мышечной системы .

В сфере физиологии спорта учёные 
[6–8] характеризуют физическую работо-
способность как способность спортсмена 
совершать специфическую для него работу: 
поднимать предельные тяжести, развивать 
максимальную скорость, удерживать высо-
кий темп в единоборствах, преодолевать 
утомление на длинной дистанции .

2.
Для исследования физической работоспо-

собности студентов железнодорожного коллед-
жа мы в первую очередь разделили многочис-
ленные отраслевые специальности по профес-
сиональной принадлежности на четыре основ-
ные группы в зависимости от степени тяжести 
и напряжённости труда .

1 группа –  профессии лёгкого физического 
труда, связанного с выполнением простых од-
нообразных операций . Мелкие движения с на-
пряжением внимания и зрения при ограничен-
ной подвижности быстро утомляют человека 
своей монотонностью и однообразием . Рабочая 
поза сидя вызывает статическое напряжение 
многих мышечных групп, нарушает кровообра-
щение в ногах и нижней части туловища, создаёт 
дефицит двигательной активности .

2 группа –  люди, занятые физическим тру-
дом средней тяжести . Их работа в позе стоя или 
стоя и передвигаясь в равной степени включа-
ет элементы умственного и физического труда, 
требует напряжения внимания . Движения 
разнообразны, динамичны, с умеренными 
физическими усилиями . И тем не менее они 
вызывают утомление .

3 группа –  профессии тяжёлого физическо-
го труда, который связан с затратой больших 
физических усилий, обычно выполняется стоя 
в движении с участием практически всех мы-
шечных групп, вызывает значительное физи-
ческое утомление .

4 группа –  профессии, ориентированные 
преимущественно на умственный труд, требую-
щий интеллектуального, нервного, эмоцио-
нального напряжения . Работа малоподвижная, 
без физических усилий .

На втором этапе исследования мы приме-
няли различные тесты . Например, была разра-
ботана компьютерная программа, которая 
позволяет вычислять физическую работоспо-
собность студентов двумя способами: с помо-
щью субмаксимального теста PWC-170 и Гар-
вардского степ-теста [2] .

Тест PWC-170 используется с целью опре-
деления степени работоспособности организма 
при пульсе 170 ударов в минуту . Выбор этой 
частоты предопределён тем, что зона оптималь-
ного функционирования сердечно-сосудистой 
системы в процессе выполнения мускульной 
нагрузки находится в пределах 170–190 ударов 
в минуту и взаимосвязь между ЧСС и мощно-
стью выполнения физической нагрузки сохра-
няет линейный характер до 170 ударов; при 
более высоких показателях линейный характер 
зависимости нарушается в результате актива-
ции анаэробных механизмов мускульной дея-
тельности .
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Оценку теста PWC-170 можно вести двумя 
способами: графическим и математическим . 
В программе используется математический 
метод вычисления . Работоспособность опре-
деляют, подставляя в формулу значение ЧСС 
за 1 минуту (f1 и f2) и мощности первой (W1) 
и второй (W2) нагрузки:

170

(W2 W1) (170 f1)
PWC W1

f 2 f1

− −
= +

−


 .

Гарвардский степ-тест удобен для опреде-
ления адаптационной способности организма 
к физическим нагрузкам . Он основан на реги-
страции ЧСС после дозированной физической 
нагрузки и даёт возможность определить ход 
восстановительных процессов .

Допустим, данные о времени подъёма на 
ступеньку заносятся в программу . По оконча-
нии пробы обследуемый садится и отдыхает . 
У него подсчитывают ЧСС за первые 30 секунд 
2, 3, 4 минуты восстановительного периода . 
Результаты тестирования подставляются 
в уравнение:

 
t 100

ИГСТ ,
2 (f1 f 2 f 3)

=
+ +




где: ИГСТ –  индекс Гарвардского степ-теста; 
t –  время восхождения на ступеньку в заданном 
темпе в секундах (при полностью выполненной 
5-минутной нагрузке это 300 с); f1, f2, f3 –  час-
тота пульса за первые 30 секунд 2, 3, 4 минуты 
восстановительного периода .

Контрольные испытания (тесты) должны 
умело включаться преподавателем в процесс 
тренировки, быть по возможности точно изме-
римыми . Чтобы результаты можно было ис-
пользовать и оценить, они должны быть стати-
стически достоверными [2] .

3.
Помимо двух названных тестовых вариан-

тов была написана и подготовлена к работе 
компьютерная программа, которая позволяет 
вычислять физическую работоспособность 
студентов с помощью пробы Руфье .

Выбор именно этого теста обусловлен сле-
дующими причинами .

Проба Руфье представляет собой несложное 
физическое испытание, по результатам кото-
рого можно судить о работе сердца во время 
физической нагрузки [8] . Тест показывает, ка-
кой уровень нагрузки может выдержать человек 
без риска для своего здоровья, что особенно 
важно, когда речь идёт об исследовании ресур-
са молодых людей .

Раньше этот тест использовали только 
в спортивных школах и перед спортивными 
соревнованиями . Но после того, как на уроках 

физкультуры от сердечной недостаточности 
погибли несколько учащихся, медики в обяза-
тельном порядке проверяют всех обучающихся 
и перед началом учебного года, и после каждо-
го больничного листа .

Основной принцип проб для оценки тре-
нированности сердечной мышцы заключается 
в выполнении несложных, но интенсивных 
физических упражнений . В течение первых 
нескольких минут замеряется частота сокра-
щений сердца и сравнивается с общеприняты-
ми нормативами или определёнными шкалами . 
При проведении пробы Руфье обычно исполь-
зуются приседания в довольно интенсивном 
темпе, прирост частоты сердечных сокращений 
подвержен линейной зависимости –  чем адап-
тированнее сердце к нагрузке, тем меньше та-
хикардия после неё и наоборот . То есть трени-
рованное сердце обладает склонностью к нор-
мальному или даже замедленному ритму, неже-
ли к учащённому .

Чтобы получить индекс Руфье, согласно 
которому оценивается тренированность 
сердца, применяют формулу ИР = (4 х (Р1 + Р2 
+ Р3) –  200) / 100 . Производят оценку индекса 
в соответствии со шкалой: неудовлетворитель-
ный результат –  более 15; плохой –10–15; 
удовлетворительный –  6–9; хороший –3–5 
(норма), а отличный результат – 0–3 (норма) .

Пример расчёта. Взрослый мужчина, 28 лет . 
Трижды замеряли пульс следующим образом: 
первый раз в течение 15 секунд, и пульс (Р1) в 
покое до нагрузки оказался равен 20,  второй 
раз замеряли пульс (Р2) в течение 15 секунд 
после 30 приседаний и он оказался равным 25, 
третий раз замеряли пульс (Р3) в течение 15 
секунд после полуминутного отдыха и он ока-
зался равным 23 . ИР = {4 х (20+25+23) –  
200}/100 = 0,72 . Отличная работа сердца .

Преподаватели физкультуры рассказывают, 
что достаточно часто молодые люди, которые 
успешно занимаются в спортивных секциях, 
по результатам пробы Руфье оказываются не 
в основной, а подготовительной или даже 
в специальной группах . Поэтому их обследует 
спортивный врач в поликлинике –  там обсле-
дование более развёрнутое . Это существенно 
для тех, кому необходим хороший балл по 
физкультуре для поступления в соответствую-
щие вузы (как правило, осуществляющие 
подготовку сотрудников силовых структур) .

В целом, если ребёнок не попал в основную 
группу, на среднем балле аттестата это не отра-
зится –  при его подсчёте из перечня предметов 
физкультуру просто исключают .

Теперь наставникам приходится занимать-
ся одновременно с тремя группами, используя 
три вида физической нагрузки . Изменился 
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и подход к оцениванию: раньше доминирую-
щим фактором были результаты нормативов, 
теперь нормативы на оценку не влияют . «Если 
учащийся добросовестно занимается, выпол-
няет указания, улучшает свои результаты, то он 
заслуживает хорошей оценки», –  считают пре-
подаватели физкультуры .

На практике, в колледже, тест Руфье пока-
зывает, в какой группе по физкультуре должен 
и сможет по состоянию здоровья заниматься 
студент . На основании результатов теста ему 
выдают рекомендации, какую именно группу 
посещать:

А . Основную группу могут посещать абсо-
лютно здоровые студенты –  у них нет проблем 
с сердечно-сосудистой системой и нет жалоб 
на сердце .

Б . Подготовительная группа состоит из 
студентов на стадии реабилитации и с незна-
чительными отклонениями в физическом 
развитии, которые, например, занимаются по 
основной программе, но не сдают нормативы 
по кроссу .

В . Специальная группа включает студентов 
с хроническими патологиями, которые требуют 
индивидуального подхода при выполнении 
упражнений .

Из исследования, проведённого нами, сле-
дует (рис . 1):

1 . К основной группе по результатам пробы 
Руфье отнесены на 1 курсе –  72 %, на 2-м –  
74 %, на 3-м –  70 %, на 4-м –  69 % .

2 . К подготовительной группе –  соответ-
ственно 25 %, 22 %, 26 %, 30 % .

3 . К специальной группе –  3 %, 4 %, 4 %, 1 % .
Общий	вывод:	по результатам тестирования 

физической работоспособности студентов кол-
леджа правомерно считать, что в целом её уро-
вень находится на довольно высоком уровне 
(основная группа), вызывает насторожённость 
количество учащихся, относящихся к специаль-
ной группе, показатели подготовительной 
группы –  в пределах допустимой нормы .
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Background. The well-known English historian 
of 19th century Macaulay quite rightly remarked that 
with the exception of invention of letters and printing 
presses, the discoveries and inventions that are aimed 
at shortening distances were most conducive to and 
will contribute to the successes of civilization. Ways 
of communication play an important role in the history 
of human development. And it is very important that 
professionals who are trained to work in transport 
meet this role.

Objective. The objective of the authors is to 
consider physical performance of students in 
transport vocational education.

Methods. The authors use general scientific 
methods, comparative analysis, mathematical 
apparatus, graph construction.

Results.
1.

At the present stage, the educational institutions 
of the railway branch assume tasks of preparing a 
highly qualified specialist with an initiative, creative 
independence, the ability to solve job problems of any 
complexity, to orient themselves in related fields of 
knowledge, ready for cooperation and interactive 
interaction in the information society. At the same 
time, one of the guidelines and, also the condition for 
development of vocational education remains 
provision of the physical capacity of students to 
assume future tasks.

The experience of Moscow College of Railway 
Transport shows that working with complex equipment 
requires attention of the specialist, speed, endurance, 
emotional and mental stability. In colleges and 
technical schools this, as a rule, is promoted by 
physical culture and mass student sport.

The introduction of physical culture and sports 
into the everyday life of students, the increase in the 
number of sports sections suggest the search for 
forms and methods of muscle training aimed at solving 
health problems, increasing physical and professional 
performance, developing motor qualities and 
preventing diseases.

Railway transport carries great losses from 
diseases caused by a number of unfavorable 
production factors, including lack of motor activity, 
neuro-emotional stresses, overloading of the 
neuromuscular and musculoskeletal system [1]. From 
this it follows that prevention of diseases by means of 
physical culture must begin already in a profile 

educational institution and continue successively in 
on-job conditions [2].

In this context, the definition of the physical 
performance of students is of particular importance for 
future railway workers.

The concept of «physical performance»* takes its 
rightful place in the physiology of sports, theory and 
methods of sports training [3]. At the same time, there 
are still no clear and generally accepted definitions of this 
and similar terms [4].

In the most general sense, physical performance 
means the ability to perform work [5]. In the dictionary of 
physiological terms, physical performance is the potential 
ability of a person to perform a maximum amount of work 
within a given time due to significant activation of the 
neuromuscular system.

In the field of sports physiology, scientists [6, 7, 8]
characterize physical performance as the ability of an 
athlete to perform a specific job for him: to raise the 
maximum gravity, to develop the maximum speed, to 
keep a high tempo in martial arts, to overcome fatigue 
over a long distance.

2.
To study the physical performance of students of the 

railway college, we first of all divided numerous industry 
specialties according to their professional affiliation into 
four main groups, depending on severity and intensity of 
labor.

1 group – professions of light physical labor associated 
with performance of simple monotonous operations. 
Small movements with stress of attention and vision with 
limited mobility quickly weary people with their monotony. 
Working sitting posture causes static tension of many 
muscle groups, disrupts blood circulation in the legs and 
lower body, creates a deficit of motor activity.
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ABSTRACT
The article is devoted to the study of physical 

performance in the railway college. The authors 
propose a computer program written by them for 
this purpose, the novelty of which is that it 
determines, through control measurements and 
test checks, physical performance of a student in 
relation to his future specialization. Moreover, 

during the entire training period (3–4 years), it is 
possible to make adjustments to the plan of 
physical education with the student depending on 
his indicators and thereby contribute both to 
overall professional training and development of 
those indiv idual  qual i t ies that  wi l l  help to 
strengthen the physical potential of the graduate 
of the industry educational institution.

* – As the authors focus the study on practical aspects of 
measuring physical performance of students with regard 
to their future employment in transport sector, and see 
that Russian term describing it in general is common and 
quite unambiguous, the authors did not meet problems 
while using it . But as we can see, English terms describing 
divers aspects of the phenomenon under the study are 
more nuanced and comprise e .g . «physical performance», 
«physical efficiency», «physical capacity», «physical 
fitness», so the choice of the term «physical performance» 
for translation is inspired merely by the desire to use the 
most general term without insisting on its singularity . – 
Ed. note.

WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 16, Iss. 2, pp. 246–252 (2018)

Kosareva, Irina A., Romanov, Alexey A., Nigay, Ruslan M. Physical Performance of Students in Transport 
Vocational Education



251

• 

2 group – people engaged in manual labor of medium 
gravity. Their work in a posture standing or standing and 
moving equally includes elements of mental and physical 
labor, requires the stress of attention. Movements are 
diverse, dynamic, with moderate physical effort. And yet 
they cause fatigue.

3 group – professions of heavy physical labor, which 
involves expenditure of great physical effort, usually 
performed while standing in motion with participation of 
virtually all muscle groups, causes considerable physical 
fatigue.

4 group – professions focused mainly on mental work, 
requiring intellectual, nervous, emotional stress. The work 
is inactive, without physical effort.

At the second stage of the study, we used various 
tests. For example, a computer program was developed 
that allows calculating the physical performance of 
students in two ways: with the submaximal PWC-170 
test and the Harvard step test [2].

The PWC-170 test is used to determine the 
degree of health of the body at a pulse rate of 170 
beats per minute. The choice of this frequency is 
predetermined by the fact that the zone of optimal 
functioning of the cardiovascular system during the 
performance of the muscular load is in the range of 
170–190 beats per minute and the relationship 
between the heart rate and exercise capacity 
remains linear up to 170 beats; at higher indices, the 
linear character of the dependence is disturbed as 
a result of activation of anaerobic mechanisms of 
muscular activity.

Evaluation of the PWC-170 test can be conducted 
in two ways: graphical and mathematical. The 
program uses a mathematical method of calculation. 
The performance is determined by substituting in the 
formula the heart rate value for 1 minute (f1 and f2) 
and the power of the first (W1) and second (W2) load:

( ) ( )
170

W2 W1 • 170 f1
PWC W1

f 2 f1

− −
= + .

The Harv ard step test is conv enient for 
determining the adaptive capacity of the organism 
to physical loads. It is based on registration of heart 
rate after the measured physical load and makes it 
possible to determine the course of recovery 
processes.

Suppose that the data on the time of ascent to a 
step is recorded in the program. At the end of the 
test, the examinee sits down and rests. He is counting 
the heart rate for the first 30 seconds of 2, 3, 4 
minutes of the recovery period. The test results are 
substituted into the equation:

( )
t•100

IHST ,
2• f1 f 2 f 3

=
+ +

where: IHST – Harvard step-test index; t – time of 
ascent to a step at a given rate in seconds (with a 
fully executed 5-minute load, this is 300 s); f1, f2, 
f3 – pulse rate for the first 30 seconds of 2, 3, 4 
minutes of the recovery period.

Control tests should be skillfully included by the 
teacher in the training process, be as accurately 
measurable as possible. In order for the results to 
be used and evaluated, they must be statistically 
reliable [2].

3.
In addition to two described test variants, a 

computer program was written and prepared for use, 
which allows calculating the physical performance of 
students with the help of Ruffier’s test.

The choice of this particular test is determined by 
the following reasons.

Ruffier’s test is a simple physical test, according 
to which you can judge the work of the heart during 
exercise [8]. The test shows what level of work a 
person can sustain without a risk to his health, which 
is especially important when it comes to researching 
the resource of young people.

Previously, this test has been used only in sports 
schools and before sports competitions. But after several 
pupils died in physical education classes from heart 
failure, doctors obligatory check all students before the 
beginning of the school year and after each sick leave.

The main principle of tests for assessing the 
fitness of the heart muscle is to perform simple but 
intensive physical exercises. During the first few 
minutes, the frequency of cardiac contractions is 
measured and compared with generally accepted 
standards or defined scales. When carrying out the 
Ruffier’s test, squats are usually used at a rather 
intensive rate, the increase in the heart rate is subject 
to linear dependence – the more adapted is the heart 
to the load, the less is the tachycardia after it and vice 
versa. That is, a trained heart tends to have a normal 
or even a slow rhythm, rather than a quickened one.

To obtain the Ruffier’s index, according to which 
the heart’s fitness is evaluated, the formula is used IR = 
(4•(Р1 + Р2 + Р3) – 200)/100. The index is evaluated 
according to the scale: unsatisfactory result – more 
than 15; bad – 10–15; satisfactory – 6–9; good – 3–5 
(normal), and an excellent result – 0–3 (normal).

Calculation example. Adult man, more than 28 
years. P1 at rest before load = 20, P2 in the first 15 

Pic. 1. Results of the study of physical performance (Ruffier’s test) of students 
of Moscow College of Railway Transport.
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1. To the main group, according to the results of Rouffier’s test, 72 % are 

classified on the 1st year of study, 74 % − on the 2nd 70 % − on the 3rd, and 69 % − on

the 4th.

2. To the preparatory group – respectively, 25 %, 22 %, 70 %, 30 %.

3. To the special group – 3 %, 4 %, 4 %, 1 %.

Pic. 1. Results of the study of physical performance (Rouffier’s test) of students 

of Moscow College of Railway Transport.

General conclusion: according to the results of testing the physical 

performance of college students, it is legitimate to assume that, on the whole, its level 

is at a rather high level (the main group), the number of students belonging to the 

special group causes to be cautious, the indicators of the preparatory group – within 

the permissible norm.
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seconds after 30 sit-ups = 25, P3 in 15 seconds after 
a half-minute from the beginning of rest = 23. IR = 
{4•(20 + 25 + 23) – 200}/100 = 0,72. Excellent work 
of the heart.

Physical education teachers say that young 
people who are successfully engaged in sports 
sections often enough, according to the results of 
Ruffier’s test, are not in the main, but in the preparatory, 
and often even in special groups. Therefore, they are 
examined by a sports doctor in a polyclinic – where 
the survey is more extensive. This is essential for those 
who need a good physical education score for 
admission to the relevant higher education institutions 
(as a rule, training staff of security agencies).

In general, if a child does not get into the main group, 
the average score of the certificate will not be reflected – 
when counting  the list of subjects, physical education 
is simply excluded.

Now the mentors have to deal with three groups 
simultaneously, using three types of physical activity. 
The approach to evaluation has also changed: previously 
the results of standards were the dominant factor, now 
the standards for evaluation do not influence. «If a 
student is engaged in good faith, follows instructions, 
improves his results, he deserves a good score», the 
teachers of physical culture say.

In practice, in college, the Ruffier’s test shows in 
which group in physical education should and can be a 
student for the state of health. Based on the results of the 
test, he is given recommendations which group to visit:

A. The main group: absolutely healthy students – 
they have no problems with the cardiovascular system 
and there are no complaints about the heart.

B. The preparatory group consists of students at the 
stage of rehabilitation and with minor deviations in 
physical development, which, for example, are engaged 
in the main program, but do not pass the cross-country 
standards.

C. The special group includes students with chronic 
pathologies that require an individual approach when 
performing the exercises.

From the study carried out by us, it follows (Pic. 1):
1. The main group, according to the results of 

Ruffier’s test, comprises 72 % of the students of the 
1st year of study, 74 % – of the 2nd, 70 % – of the 3rd, 
and 69 % – of the 4th.

2. The preparatory group – respectively, 25 %, 22 %, 
70 %, 30 %.

3. The special group – 3 %, 4 %, 4 %, 1 %.
General conclusion. According to the results 

of testing the physical performance of college 
students, it is legitimate to assume that, on the 
whole, its level is rather high for the main group, 
special attention should be paid to the number of 
students belonging to the special group, while the 
indicators of the preparatory group are within the 
permissible norm.
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