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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучить объективные и субъективные параметры функциональной «стоимости» технико-тактической деятельно-
сти (TRIMP, усл. ед., RPE, балл) и сопоставить их с экспертной оценкой технико-тактической подготовленности юных футболистов-про-
фессионалов (EXPERT, балл). Материалы и методы: Тестировали 30 обучающихся профессиональной футбольной академии (средний воз-
раст – 16,4±1,2 лет), используя спортивную технологию PolarTeamPro фирмы Polar (Финляндия). Профессиональные футбольные тренеры 
(n=6, лицензия А-С) после каждой официальной игры выставляли экспертную оценку реализации технико-тактической подготовленности 
игроками в баллах от 1-10. Результаты: выявлена линейная взаимосвязь физиологического показателя «тренировочный импульс» (TRIMP) и 
экспертной оценки тренеров технико-тактической подготовленности. Установлено, что субъективная информация от спортсменов-игроков 
в виде метода RPE является удобным экспресс-методом получения обратной связи, однако не имеет высокой сопряженности с технико-так-
тической подготовленностью. Дисперсионный анализ установил снижение функциональных затрат в официальных матчах относительно 
тренировочных сессий. Выводы: сопряженное мониторирование субъективных (RPE) и объективных (TRIMP) параметров функциональ-
ной «стоимости» в практической деятельности наиболее эффективно.
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ABSTRACT

Objective: to study the objective and subjective parameters of the functional “cost” of technical and tactical activities (TRIMP, standard units, RPE, 
score) and compare them with the expert assessment of technical and tactical readiness of young professional football players (EXPERT, score). Materials 
and methods: 30 students of the  professional football academy (mean age 16.4±1.2 years) were tested with Polar Team Pro sports technology from Polar 
(Finland). Th e professional football coaches (n=6, license A-C) aft er each offi  cial game scored (from 1-10).an expert assessment of the implementation 
of the players technical and tactical readiness. Results: a linear relationship between the physiological indicator “training impulse” (TRIMP) and the 
expert assessment of coaches of technical and tactical readiness were found. Were revealed that RPE subjective information from athletes-players is a 
convenient express method of receiving feedback, but it does not demonstrate a high correlation with technical and tactical readiness. Th e variance 
analysis found a decrease in functional costs in offi  cial matches relative to training sessions. Conclusion: the combined monitoring of subjective (RPE) 
and objective (TRIMP) parameters of functional “cost” is the most eff ective in practice.
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1. Введение
Игровая деятельность в футболе представлена крити-

ческими действиями и нелинейными движениями: быть 
первым к мячу, создание/прекращение возможности за-
бить гол, силовые единоборства при введении/отборе 
мяча и т.д. Данный технический уровень подготовлен-
ности футболистов реализуется в различных тактиче-
ских моделях для эффективного развития спортсменов 
и достижения соревновательного результата. Однако, с 
точки зрения физической нагрузки данная деятельность 
несет существенные функциональные затраты [1-6].

Цель исследования: изучить объективные и субъ-
ективные параметры функциональной «стоимости» 
(TRIMP, усл. ед., RPE, балл) и сопоставить их с эксперт-
ной оценкой технико-тактической подготовленности 
юных футболистов-профессионалов

2. Материалы и методы
Анализировали соревновательный мезоцикл, со-

стоящий из 6 микроциклов. Каждый микроцикл был 
представлен пятью тренировочными сессиями, офици-
альным матчем и выходным днем. Тестировали 30обуча-
ющихся профессиональной футбольной академии (сред-
ний возраст – 16,4±1,2 лет; средний рост – рост 176,3±4,2 
см; средний вес –  70,9±3,2 кг), используя спортивную 
технологию PolarTeamPro фирмы Polar (Финляндия), 
которая включает: мониторы сердечного ритма с нагруд-
ными ремнями, фиксируемыми в области грудной клет-
ки, ДОК-станцию для быстрой синхронизации данных, 
приложение (PolarTeamProapp) и онлайн PolarTeam (Pro 
веб-сервис) (рис. 1).

Рис. 1. Спортивная технология PolarTeamPro
Fig. 1.Polar Team Pro sports technology

Регистрировали: модифицированный расчётный по-
казатель «тренировочный импульс» (TRIMP – Training 
Impuls), предложенный Edvards [7], характеризующий 
функциональную «стоимость» технико-тактической де-
ятельности. Данный параметр рассчитывается суммой 
продолжительности (минуты) физической нагрузки, 
проведенной в индивидуальных пульсовых зонах (50-60, 
60-70, 70-80, 80-90 и 90-100%), умноженной на весовой 
коэффициент, распределенный по каждой зоне (1 = 50-

60%, 2 = 60-70%, 3 = 70-80%, 4 = 80-90% и 5 = 90-100%). 
Для определения субъективного ощущения тяжести 
физической нагрузки использовали методику Борга 
(Rating of Perceived Exertion Scale, Borg Scale®–RPE), пред-
ложенную профессором Стокгольмского университета 
Гуннаром Боргом (Gunnar Borg) [8]. Для экспресс-сбора 
данных методика была конвертирована в google форму 
(табл. 1).

Таблица 1 
Шкала Борга

Table 1
Borg Scale

Áàëëû 
/ Point

Ñòåïåíü íàãðóçêè / Workload

0 Íèêàêèõ óñèëèé / Nothing at all

0,5 ×ðåçâû÷àéíî ñëàáûå / Extremely light

1 Î÷åíü ñëàáûå / Very light

2 Îòíîñèòåëüíî ñëàáûå / Light

3 Óìåðåííûå / Moderate

4 Îò÷àñòè òÿæåëûå / Somewhat hard

5-6 Òÿæåëûå / Hard

7-9 Î÷åíü òÿæåëûå / Very hard

10
×ðåçâû÷àéíî òÿæåëûå – íà ïðåäåëå âîçìîæíîñòåé /  
Very, very hard – Maximum exertion

Данные каждого игрока собирали через 30 минут по-
сле завершения каждой тренировочной сессии и офици-
альных матчей (после 15-минутного восстановления и 
10-15-минутного разбора игры с главным тренером). Пе-
риод в 25-30 минут пассивного восстановления позво-
лял при регистрации получить показатели, отражающие 
суммарные функциональные нагрузки за всю нагрузоч-
ную сессию.

Анкетирование проводили с целью оценки уровня 
технико-тактической подготовленности юных футболи-
стов профессиональными футбольными тренерами (n – 
количество тренеров), имеющими лицензии Российско-
го футбольного союза: «А» (n=2) – дает право работать в 
качестве футбольного тренера в клубах Российской Фут-
больной Премьер Лиги (РФПЛ), «В» (n=2) – дает право 
работать в качестве главного футбольного тренера в 
клубах 2-го дивизиона и дублирующих составов клубов 
РФПЛ; «С» (n=2) – дает право работать в качестве трене-
ра по футболу в детско-юношеских командах, любитель-
ских клубах, в клубах 1 и 2 дивизионов и в молодежных 
составах клубов РФПЛ [9]. В зависимости от количества 
эффективно выполненных действий в одной сессии вы-
ставлялись баллы: 1-2 действия – «технический арсенал 
в игре низкий и нет понимания тактической модели», 3-4 
– технико-тактическая составляющая «очень низкая», 
5-6 баллов – «удовлетворительная», 7-8 – «хорошая», 
9-10 – «отличная». Значения функциональной «стоимо-
сти» технико-тактической деятельности (TRIMP), субъ-
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ективная оценка тяжести физической нагрузки (RPE) 
и экспертная оценка тренеров технико-тактической 
подготовленности футболистов (EXPERT) представле-
ны в таблицах 2 и 3. Метод корреляционного анализа 
был реализован в рамках линейной модели. Результаты 
представлены средним арифметическим и стандартным 
отклонением (M±SD). Дисперсионный анализ был ис-
пользован для выявления отличий между анализиру-
емыми показателями в игре и тренировочных сессиях. 
Использовались статистические прикладные програм-
мы «STATISTICA 12.0» и «Microsoft  Offi  ce Excel 2017». 

3. Результаты и их обсуждения
Показатель «тренировочный импульс» (TRIMP, усл. 

ед.) является ведущим объективным маркером количе-
ственного измерения функциональной нагрузки в ко-
мандных видах спорта [10].Наше исследование выявило 
тесную связьTRIMP с экспертной оценкой деятельно-
сти юных футболистов на поле. Графический линей-
ный тренд нарастает относительно каждой тренировки 
и максимально близок к модели технико-тактической 
подготовленности футболиста (рис. 2).

Таблица 2
Показатели функциональной «стоимости» технико-тактической подготовленности (TRIMP, RPE) 

и экспертной оценки в тренировочных сессиях юных футболистов-профессионалов, (M±SD, n=30)
Table 2

Indicators of functional “cost” of technical and tactical readiness (TRIMP, RPE) and expert assessment 
in training sessions of young professional football players, (M±SD, n=30)

Íîìåð òðåíèðîâî÷íîé ñåññèè / 
Training session number

TRIMP, 
óñë.åä. / standart units

RPE, 
áàëë / point

EXPERT, 
áàëë / point

1 590,1±235,9* 5,5±3,6* 6±2*
2 729,3±230,2* 4±3,1 7,6±1,8*
3 589±235,4 4,1±3,8* 7,3±1,6*
4 561,5±175,2* 5,3±2,7 8,3±1,2
5 530,6±271,8 4,5±3,5* 8,5±0,5*
6 453±161,8 4,6±3,1 7,3±1,2
7 656,3±209,3 4,6±3,2* 6,3±2,2
8 677±280,9* 6,5±3,2 6,3±2,2*
9 666,1±243,2* 3,16±3,1 7,5±1,2*

10 703,3±140,8* 4,3±3,7* 7,5±1,5
11 723,3±136,1 4,3±3,4 6,3±2,1
12 797,8±150,1 5,5±3,2 8±1,1*
13 600,3±150,1 3,8±2,1* 7,3±0,5
14 637±105,5 6,1±2,6* 6,8±1,9
15 506,8±329,8* 4,8±2,6 6,1±2,3*
16 640±242,1 4,5±3,9 7,1±1,8
17 536,1±199,7* 4,5±3,6* 6,6±1,8
18 717,3±224,1* 2,3±3,5* 7,5±2,1*
19 613±204,4 4,6±2,5 7±0,5*
20 625,5±293,1* 3,8±3,7 8,6±2,1
21 498±248,1* 3±3,4* 6,6±0,8
22 615,6±345,3* 4±2 8±1,1*
23 565,6±171,3* 4±3,2 8,3±0,8
24 605,5±268,5 5,5±4,1* 8±1,6
25 589,1±343,1* 2,5±3,5 7,3±0,8*
26 713,1±321,1 4,8±2,8 8±1,9
27 610±157,2 3,5±3,7 7,5±1,3
28 759,1±70,4* 4,1±2,4 7,5±1,5*
29 728,8±162,1 3,8±3,4* 8±1,3
30 644,5±268,7* 4,5±3,3* 7,1±1,7

Примечание: * – достоверность различий p<0,05 между показателями функциональной стоимости (TRIMP, RPE) в тренировочных сессиях относи-
тельно первой сессии
Note: * –signifi cant diff erences p<0.05 between functional cost indicators (TRIMP, RPE) in training sessions relative to the fi rst session
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Изучение результатов метода-RPEне показало до-
стоверных связей с экспертной оценкой професси-
ональных тренеров в официальных матчах и трени-
ровочных сессиях. Снижение тренда субъективного 

параметра тяжести нагрузки (RPE) не повлияло на 
качество реализации арсенала технических и такти-
ческих действий футболистами, что прослеживается в 
рисунке 2.

29 728,8±162,1 3,8±3,4* 8±1,3 
30 644,5±268,7* 4,5±3,3* 7,1±1,7 

Примечание: * – достоверность различий p<0,05 между показателями функциональной 
стоимости (TRIMP, RPE) в тренировочных сессиях относительно первой сессии 

Note: * –significant differences p<0.05 between functional cost indicators (TRIMP, RPE) in 
training sessions relative to the first session 
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Рис. 2. Линейная модель корреляционной взаимосвязи показателей функциональной 

«стоимости» (TRIMP, усл. ед.;RPE, балл) и экспертной оценки реализации технико-

тактической подготовленности игроками в тренировочных сессиях (EXPERT, балл). 

Fig. 2.Linear model of correlation between functional «cost» indicators (TRIMP, st. un.; RPE, 

score) and expert assessment of the implementation of technical and tactical readiness of 

players in training sessions (EXPERT, point). 
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Таблица 3 
Показатели функциональной «стоимости» (TRIMP, RPE) и экспертной оценки тренеров 

(EXPERT) в официальных матчах юных футболистов, (M±SD, n=30) 
Table 3 
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Рис. 2. Линейная модель корреляционной взаимосвязи показателей функциональной «стоимости» (TRIMP, усл. ед.;RPE, балл) и экспертной оценки 
реализации технико-тактической подготовленности игроками в тренировочных сессиях (EXPERT, балл).
Fig. 2.Linear model of correlation between functional «cost» indicators (TRIMP, st. un.; RPE, score) and expert assessment of the implementation of technical and 
tactical readiness of players in training sessions (EXPERT, point).

Таблица 3
Показатели функциональной «стоимости» (TRIMP, RPE) и экспертной оценки тренеров (EXPERT) 

в официальных матчах юных футболистов, (M±SD, n=30)
Table 3

Indicators of functional “cost” (TRIMP, RPE) and expert assessment of coaches (EXPERT) 
in offi  cial matches of young players, (M±SD, n=30)

Íîìåð îôèöèàëüíîãî ìàò÷à / 
The number of an official match TRIMP, óñë.åä. /st. un. RPE, 

áàëë / point
EXPERT, 

áàëë / point

1 651,7±198,5* 4,6±2,9 6,6±1,5*

2 637,5±121,7* 5,2±3,2 7,6±1,6*

3 682,5±206,7 4,1±2,9 7±2,2

4 606,8±25,4* 4,1±2,7* 7,7±1,2*

5 459,6±255,8 3,4±2,9 7,6±1,6

6 649,2±251,2* 4,4±3,1* 7,9±1,2*

Примечание: *– достоверность различий p<0,05 между показателями функциональной стоимости (TRIMP, RPE) в официальных матчах относительно 
первой игры
Note: * – reliability of diff erences p<0.05 between functional cost indicators (TRIMP, RPE) in offi  cial matches relative to the fi rst game
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Игра – является финальным результатом недельно-
го микроцикла [11].Результаты исследования процесса 
официальных матчей выявили большое количество до-
стоверных значений (табл. 3). 

Значительное снижение показателей функциональ-
ной «стоимости» (TRIMP, RPE) относительно нарастаю-

щей успешности техническо-тактической деятельности в 
официальных матчах демонстрируют тренды на рисунке 
3.Стоит отметить, снижение линейного тренда физиоло-
гического параметра «тренировочный импульс» (TRIMP) 
и субъективного ощущения тяжести выполняемых нагру-
зок (RPE) на фоне роста экспертной оценки (EXPERT).

Indicators of functional "cost" (TRIMP, RPE) and expert assessment of coaches (EXPERT) in 
official matches of young players, (M±SD, n=30) 

Номер официального матча 
The number of an official 

match 

TRIMP, усл.ед. /st. 
un. 

RPE,  
балл / point 

EXPERT,  
балл / point 

1 651,7±198,5* 4,6±2,9 6,6±1,5* 
2 637,5±121,7* 5,2±3,2 7,6±1,6* 
3 682,5±206,7 4,1±2,9 7±2,2 
4 606,8±25,4* 4,1±2,7* 7,7±1,2* 
5 459,6±255,8 3,4±2,9 7,6±1,6 
6 649,2±251,2* 4,4±3,1* 7,9±1,2* 

Примечание: *– достоверность различий p<0,05 между показателями функциональной 
стоимости (TRIMP, RPE) в официальных матчах относительно первой игры 

Note: * – reliability of differences p<0.05 between functional cost indicators (TRIMP, RPE) in 
official matches relative to the first game 

 

Значительное снижение показателей функциональной «стоимости» (TRIMP, RPE) 

относительно нарастающей успешности техническо-тактической деятельности в 

официальных матчах демонстрируют тренды на рисунке 3.Стоит отметить, снижение 

линейного тренда физиологического параметра «тренировочный импульс» (TRIMP) и 

субъективного ощущения тяжести выполняемых нагрузок (RPE) на фоне роста экспертной 

оценки (EXPERT). 

 

 
Рис. 3. Линейная модель корреляционной взаимосвязи показателей функциональной 
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Рис. 3. Линейная модель корреляционной взаимосвязи показателей функциональной «стоимости» (TRIMP, усл. ед.; RPE, балл) и экспертной оценки 
реализации технико-тактической подготовленности игроками (EXPERT, балл) в официальных матчах
Fig. 3.Linear model of correlation between indicators of functional «cost» (TRIMP, st. un.; RPE, score) and expert assessment of the implementation of technical 
and tactical readiness of players (EXPERT, point) in offi  cial matches

Ящичные диаграммы показали различия функци-
ональной «стоимости» технико-тактической деятель-
ности футболистов (TRIMP, усл. ед.) в тренировочных 

сессиях и официальных матчах. Рис. 4 демонстрирует 
преобладание функциональных затрат в тренировоч-
ных нагрузках над игровыми(табл. 4). 

Таблица 4 
Дисперсионный анализ параметров функциональной «стоимости» технико-тактической деятельности (TRIMP, 

усл. ед., RPE, балл) относительно экспертной оценки тренера (EXPERT, балл)
Table 4

Variance analysis of parameters of the functional “cost” of technical and tactical activities (TRIMP, st. un., RPE, point) 
relative to the expert assessment of the trainer (EXPERT, point)

Ïåðåìåííàÿ / 
Variable

Àíàëèç äèñïåðñèè îòìå÷åííûå ýôôåêòû çíà÷èìû ïðè p>0,05
Analysis of Variance Marked effects are significant at p>0,05

SS-ýôôåêò /
SS-Effect

Df-ýôôåêò /
Df-Effect

Ms-ýôôåêò /
MS-Effect

SS-îøèáêà /
SS-Error

Df-îøèáêà 
/ Df-Error

MS–îøèáêà /
MS-Error F P

TRIMP,óñë.åä. / 
st. un.

369712,3 7 194866,2 505509098 217 22977,7 9,3809 0,00017

RPE, áàëë / 
point

61,1852 7 8,7407 2156,9750 217 9,9399 0,8794 0,5236

Известно, что функционирование системы кро-
вообращения отражает ее адаптационный потенциал 
[12]. Сопоставляя данные официальных матчей и тре-
нировочных сессий, удалось установить повышение 
степени адаптации сердечно-сосудистой системы к со-

ревновательной физической нагрузке, что согласуется 
с данными Наймушена А.Г. (2011) [13] и связывается с 
оптимальностью адаптационного потенциала и ростом 
индивидуальных функциональных резервов физиологи-
ческой системы. 
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Рис. 4. Физиологический показатель «Тренировочный импульс» (TRIMP, усл. ед.)  в тренировочных сессиях и официальных матчах
Fig. 4.Physiological indicator «Training impulse» (TRIMP, st. un.) in training sessions and offi  cial matches

Графические данные (рис. 5) показателя субъектив-
ного ощущения тяжести физической нагрузки (RPE, 
балл) между тренировочными сессиями и официальны-

ми играми сопоставимы. Дисперсионный расчёт, пред-
ставленный в таблице 4, выявил уровень значимости 
(p=0,523581), доказывающий отсутствие различий.

Рис. 5.Показатель субъективной оценки тяжести физической нагрузки (RPE, балл) в тренировочных сессиях и официальных матчах
Fig. 5. Indicator of subjective rating of perceived exertion  (RPE, points) in training sessions and offi  cial matches

4. Выводы
1. Выявлена линейная корреляционная зависи-

мость между физиологической расчётной характеристи-
кой «тренировочный импульс» (TRIMP) и экспертной 
оценкой профессиональных тренеров (EXPERT). 

2. Метод-RPE является действенным и полез-
ным инструментом в «полевых» условиях для тренера, 
но не имеет высокой значимости в оценки успешно-

сти техническо-тактической подготовленности фут-
болистов. 

3. Установлено снижение функциональных затрат 
в официальных матчах по сравнению с тренировочны-
ми сессиями. Полагаем, что это результат корректно вы-
строенного тренировочного процесса, опирающегося 
на объективные данные функционального мониторинга 
состояния спортсменов. 
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