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Аннотация. Цель исследования – выявить возрастные особенности и степень стабильности биомеханических 

параметров техники горнолыжников 8-12 лет при свободном катании и в условиях учебной трассы. Методы и 

организация исследования. В исследовании приняли участие 87 спортсменов, разделённых на четыре возрастные 

группы: 8-9 лет (n=26), 10-11 лет (n=27), 12 лет (n=23), а также группа квалифицированных спортсменов 17-35 
лет (n=11). Регистрация биомеханических параметров осуществлялась с помощью системы Carv Digital Ski System. 
Оценивались симметричность поворотов, плавность давления, своевременность инициации, стабильность давления 
и параллельность ведения лыж. Применялся парный t-критерий Стьюдента. Результаты исследования и выводы. 
Установлено, что у спортсменов 8-11 лет наблюдается статистически значимое ухудшение всех параметров техники 
при переходе от свободного катания к трассе (p < 0,05). Наиболее выраженное снижение зафиксировано в своевре-
менности инициации поворота (9,3-12,8%) и стабильности давления (9,9-14,0%). У 12-летних спортсменов по па-
раметрам параллельности, стабильности давления и симметричности значимых различий между условиями не вы-
явлено (p > 0,05), что свидетельствует о закреплении устойчивых, но технически несовершенных двигательных 
паттернов. Коэффициент вариации выполнения элементов в группе 12 лет составляет 8,5-12,1%, что соответствует 
среднему уровню стабильности. Полученные данные обосновывают необходимость совершенствования методики 
начальной технической подготовки детей 8-11 лет для предотвращения закрепления ошибочных двигательных 
стереотипов. 

Ключевые слова: горнолыжный спорт, горные лыжи, биомеханика, техническая подготовка, начальная подго-
товка, детский спорт. 
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Введение 
Техническая подготовка в горнолыжном спорте рас-

сматривается как фундамент, определяющий эффектив-
ность соревновательной деятельности и возможности 
дальнейшего спортивного совершенствования [1-2]. 
Ключевой задачей начальных этапов многолетней под-
готовки является формирование рациональных двига-
тельных паттернов, обеспечивающих стабильное выпол-
нение технических элементов в вариативных условиях 
внешней среды. Однако, как показывает практика, су-
ществующая система подготовки юных горнолыжников 
не всегда обеспечивает решение данной задачи в полном 
объеме. 

Большинство исследований, посвященных биомеха-
нике горнолыжного спорта, сосредоточены на анализе 
техники квалифицированных спортсменов [2-4]. Ра-
боты, адресованные начинающим горнолыжникам, как 
правило, ограничены педагогическими наблюдениями и 
визуальной экспертной оценкой. Инструментальные ме-
тоды регистрации кинематических и динамических па-
раметров движений у детей 8-12 лет применяются эпи-
зодически и носят фрагментарный характер. При этом 
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именно данный возрастной диапазон является сенситив-
ным для формирования базовой координации и автома-
тизации двигательных навыков [4]. 

Существенным обстоятельством, осложняющим ор-
ганизацию технической подготовки, является расхож-
дение между возрастом фактического начала занятий и 
возрастом систематической спортивной тренировки. Фе-
деральный стандарт спортивной подготовки регламен-
тирует зачисление в ДЮСШ с 8 лет [6], однако значи-
тельная часть детей приходит в спорт, имея 2-3 года 
стихийно сформированного двигательного опыта, при-
обретенного в коммерческих инструкторских службах 
[4]. К моменту перехода к целенаправленной трени-
ровке у многих юных спортсменов уже закреплены не-
рациональные элементы техники, устойчивые к коррек-
ции. 

В связи с этим возникает необходимость объектив-
ной количественной оценки параметров техники юных 
горнолыжников в различных условиях выполнения по-
воротов. Сравнительный анализ биомеханических ха-
рактеристик при свободном катании и в условиях учеб-
ной трассы позволяет определить степень автоматиза-
ции навыков и выявить те элементы техники, которые 
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в наибольшей степени подвержены дестабилизации под 
влиянием внешних факторов. 

Цель исследования – выявить возрастные особенно-
сти и степень стабильности биомеханических парамет-
ров техники горнолыжников 8-12 лет при свободном ка-
тании и в условиях учебной трассы. 

Материалы и методы исследования 
Исследование проводилось на склоне горнолыжного 

курорта в Ленинградской области. Характеристики 
склона: длина – 500 м, перепад высот – 85 м, средний 

уклон – 17°, состояние снежного покрова – укатанный 
фирн. 

В исследовании приняли участие 87 спортсменов, 
распределенных по четырем группам в соответствии с 
возрастом, квалификацией и стажем занятий (табл. 1). 
Группа квалифицированных спортсменов (члены сбор-
ных команд России, МСМК и МС) рассматривалась в ка-
честве эталонной, задающей целевые биомеханические 
ориентиры. 

Таблица 1 – Характеристика выборки инструментального исследования 

Группа Возраст (лет) Квалификация / этап подготовки Количество (n) Стаж занятий 

1 (эталонная) 17-35 МСМК, МС (сборная России) 11 > 10 лет

2 12 I разряд 23 4-6 лет

3 10-11 Учебно-тренировочный этап 27 2-4 года

4 8-9 Этап начальной подготовки 26 1 год 

Для сбора биомеханических данных использовалась 
цифровая система Carv Digital Ski System. Система 
включает тензометрические сенсоры (погрешность изме-
рения давления < 2%) и инерциальные измерительные 
модули, регистрирующие углы закантовки, простран-
ственную ориентацию и ускорения с частотой 1000 Гц. 
Алгоритмы обработки данных автоматически идентифи-
цируют фазы поворота и вычисляют интегральные по-
казатели техники. 

Оценивались пять параметров: 
1. Симметричность поворотов;
2. Плавность давления;
3. Своевременность инициации поворота;
4. Стабильность давления;
5. Параллельность ведения лыж.
Каждый испытуемый выполнял спуски в двух стан-

дартизированных условиях: 

– свободное катание: 5 спусков по 16 поворотов в
обозначенном коридоре шириной 20 м с произвольным 
ритмом и траекторией; 

– учебная трасса: прохождение трассы слалома-
гиганта (16 ворот, радиус поворота 20 м), установленной 
на том же склоне. 

Для каждого спортсмена система автоматически 
формировала данные по всем выполненным поворотам. 

Для сравнения показателей в двух условиях приме-
нялся парный t-критерий Стьюдента. Статистически 
значимыми признавались различия при p < 0,05.  

Результаты 
Результаты тестирования пяти ключевых парамет-

ров техники в возрастных группах представлены в табл. 
2. 

Таблица 2 – Сравнение технических показателей в разных возрастных группах (M±σ) 

Параметр оценки Группа Свободное катание Трасса p-значение

Симметричность (%) 

Квал. спорт. 98,1±0,9 97,8±1,2 >0,05
12 лет 78,7±3,5 75,1±4,2 >0,05

10-11 лет 67,4±5,2 57,8±6,0 <0,05 
8-9 лет 50,5±4,2 38,9±6,7 <0,05 

Плавность давления (%) 

Квал. спорт. 99,2±0,8 98,8±0,8 >0,05
12 лет 82,4±3,2 70,6±4,9 <0,05 

10-11 лет 66,2±6,3 59,3±5,7 <0,05 
8-9 лет 53,5±5,6 46,2±6,0 <0,05 

Своевременность инициа-
ции (%) 

Квал. спорт. 99,1±0,6 97,6±0,5 >0,05
12 лет 71,0±3,2 63,2±3,8 <0,05 

10-11 лет 59,6±3,7 50,3±4,5 <0,05 
8-9 лет 43,7±4,5 35,8±4,1 <0,05 

Стабильность давления 
(%) 

Квал. спорт. 98,3±0,7 98,1±0,9 >0,05
12 лет 66,5±3,7 62,9±2,4 >0,05

10-11 лет 54,2±4,1 44,3±4,5 <0,05 
8-9 лет 45,8±4,9 31,8±6,3 <0,05 

Параллельность лыж (%) 

Квал. спорт. 99,5±0,5 98,2±0,7 >0,05
12 лет 71,4±2,3 68,0±1,5 >0,05

10-11 лет 62,7±3,4 52,1±2,6 <0,05 
8-9 лет 46,3±4,7 35,1±5,0 <0,05 

В группе квалифицированных спортсменов не обна-
ружено статистически значимых различий между 
двумя режимами выполнения по всем анализируемым 
параметрам (p > 0,05). Значения всех показателей при-
ближаются к 98-99%, что соответствует эталонному 
уровню технического мастерства и свидетельствует о 
полной автоматизации двигательных навыков. 

В младших возрастных группах (8-11 лет) наблюда-
ется статистически значимое ухудшение всех парамет-
ров при переходе от свободного катания к трассе (p < 
0,05). Наиболее выраженное снижение зафиксировано: 

– по своевременности инициации поворота: раз-
ница между условиями составляет 9,3% в группе 10-11 
лет и 12,8% в группе 8-9 лет; 

– по стабильности давления: разница 9,9% и
14,0% соответственно. 

Показатели технической подготовленности в этих 
возрастных группах находятся в диапазоне средних и 
низких значений (от 31,8% до 67,4%), что отражает ти-
пичные трудности освоения горнолыжной техники на 
начальном и учебно-тренировочном этапах. 
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Наиболее информативные результаты получены при 
анализе группы 12-летних спортсменов. По трем пара-
метрам – параллельности ведения лыж, стабильности 
давления и симметричности поворотов – не обнаружено 
статистически значимых различий между свободным 
катанием и трассой (p > 0,05). Это свидетельствует о за-
креплении устойчивых двигательных паттернов. Од-
нако абсолютные значения данных параметров нахо-
дятся на невысоком уровне: стабильность давления со-
ставляет 62,9-66,5%, параллельность – 68,0-71,4%, 
симметричность – 75,1-78,7%. Таким образом, у спортс-
менов 12 лет сформировались устойчивые, но биомеха-
нически нерациональные двигательные навыки, прояв-
ляющиеся, в особенности, в недостаточной загрузке 
внешней лыжи. 

При этом по параметрам плавности давления и свое-
временности инициации поворота в группе 12 лет сохра-
няются статистически значимые различия между усло-
виями (p < 0,05). Показатели плавности снижаются с 
82,4% при свободном катании до 70,6% на трассе, свое-
временность инициации – с 71,0% до 63,2%. Данные 
аспекты техники, демонстрируя более высокие абсолют-
ные значения, остаются недостаточно автоматизирован-
ными и подвержены дестабилизации под влиянием 
усложняющихся условий. 

Анализ стабильности выполнения технических эле-
ментов. Дополнительно был проведен анализ коэффици-
ента вариации (CV) выполнения поворотов, характери-
зующего воспроизводимость движений (таблица 3). 

Таблица 3 – Коэффициент вариации выполнения технических элементов (%) 

Группа Свободное катание (M±σ) Трасса (M±σ) Уровень стабильности 

Квалифицированные спортсмены 4,0 ± 0,9 4,5 ± 1,1 Очень высокий 

12 лет 8,5 ± 2,1 12,1 ± 2,8 Средний 

10-11 лет 13,8 ± 2,9 20,9 ± 3,5 Низкий 

8-9 лет 18,7 ± 3,8 27,3 ± 4,2 Очень низкий 

Выявлена четкая возрастная динамика: коэффици-
ент вариации закономерно снижается по мере увеличе-
ния возраста и стажа занятий. Квалифицированные 
спортсмены демонстрируют исключительную стабиль-
ность (CV = 4,0-4,5%), что соответствует полной авто-
матизации. В группе 12 лет CV возрастает до 8,5-12,1% 
(средняя стабильность), в группах 10-11 лет и 8-9 лет – 
до 13,8-27,3% (низкая и очень низкая стабильность). 

Особого внимания заслуживает увеличение коэффи-
циента вариации при переходе от свободного катания к 
трассе: в группе 12 лет – на 3,6%, в группе 10-11 лет – 
на 7,1%, в группе 8-9 лет – на 8,6%. Эта закономер-
ность отражает возрастающую зависимость стабильно-
сти техники от условий выполнения по мере уменьше-
ния возраста и уровня подготовленности. 

Выводы 
1. У спортсменов 8-11 лет наблюдается статисти-

чески значимое ухудшение всех биомеханических пара-
метров техники при переходе от свободного катания к 
условиям учебной трассы (p < 0,05). Наибольшую деста-
билизацию демонстрируют своевременность инициации 
поворота (снижение на 9,3-12,8%) и стабильность дав-
ления (снижение на 9,9-14,0%), что позволяет квали-
фицировать данные элементы как наименее автомати-
зированные и требующие первоочередного методиче-
ского внимания. 

2. У 12-летних спортсменов по трем параметрам
(параллельность ведения лыж, стабильность давления, 

симметричность поворотов) отсутствуют значимые раз-
личия между режимами выполнения (p > 0,05). Данный 
факт свидетельствует о закреплении устойчивых, но 
технически несовершенных двигательных паттернов. 
Абсолютные значения этих параметров (62-79%) значи-
тельно уступают эталонным (98-99%), что указывает на 
сформировавшийся дефицит базовых навыков. Пара-
метры плавности давления и своевременности инициа-
ции поворота у 12-летних спортсменов, несмотря на бо-
лее высокие абсолютные значения (71-82%), сохраняют 
статистически значимую зависимость от условий выпол-
нения (p < 0,05) и не достигли уровня устойчивой авто-
матизации.  

3. Коэффициент вариации выполнения техниче-
ских элементов в группе 12 лет составляет 8,5-12,1%, 
что соответствует среднему уровню стабильности. В 
группах 10-11 и 8-9 лет CV достигает 13,8-27,3%, что 
расценивается как низкая и очень низкая стабильность. 
Возрастная динамика CV подтверждает, что период до 
12 лет является критическим для формирования ста-
бильной базовой техники. 

4. Полученные данные обосновывают необходи-
мость пересмотра методических подходов к технической 
подготовке юных горнолыжников. Основной акцент 
должен быть смещен на следующие элементы: перенос 
веса на внешнюю лыжу, стабильность давления и свое-
временная инициация поворота.  
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Abstract. The purpose of the study is to identify age-related features and the degree of stability of biomechanical 

parameters of the technique of young alpine skiers aged 8-12 years in free skiing and on a training course. Research 
methods and organization. The study involved 87 athletes divided into four age groups: 8-9 years (n=26), 10-11 years 

(n=27), 12 years (n=23), and a group of elite athletes aged 17-35 years (n=11). Biomechanical parameters were recorded 
using the Carv Digital Ski System. The assessed parameters included turn symmetry, pressure smoothness, turn initi-
ation timing, pressure stability, and ski parallelism. The paired Student's t-test was applied. Research results and 
conclusions. In athletes aged 8-11 years, a statistically significant deterioration of all technical parameters was found 

when transitioning from free skiing to the course (p < 0.05). The most pronounced decrease was recorded in turn 
initiation timing (9.3-12.8%) and pressure stability (9.9-14.0%). In 12-year-old athletes, no significant differences 
between conditions were found for parallelism, pressure stability, and symmetry (p > 0.05), indicating the consolidation 
of stable but technically incorrect motor patterns. The coefficient of variation in the 12-year-old group ranges from 
8.5% to 12.1%, corresponding to an average level of stability. The obtained data substantiate the need for correction 
of the training methodology in the age range of 8-11 years in order to prevent the fixation of irrational motor stereo-
types. 

Keywords: alpine skiing, skiing, biomechanics, technical training, initial training, children's sports. 
Cite as: Alekseeva N. D. Comparative analysis of biomechanical parameters of alpine skiing technique of 8-12 year 

olds // Physical Culture and Health. 2026. No. 2. P. 277-280. DOI: 10.47438/1999-3455_2026_2_277. 
Received 14.04.2026 
Accepted 30.06.2026 

https://storage.minsport.gov.ru/cms-uploads/cms/migration/2022/doc/06122022/%D0%A4%D0%A1%D0%A1%D0%9F%2520%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9%2520%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82.pdf
https://storage.minsport.gov.ru/cms-uploads/cms/migration/2022/doc/06122022/%D0%A4%D0%A1%D0%A1%D0%9F%2520%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9%2520%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82.pdf
https://storage.minsport.gov.ru/cms-uploads/cms/migration/2022/doc/06122022/%D0%A4%D0%A1%D0%A1%D0%9F%2520%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9%2520%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82.pdf
https://storage.minsport.gov.ru/cms-uploads/cms/migration/2022/doc/06122022/%D0%A4%D0%A1%D0%A1%D0%9F%2520%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9%2520%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82.pdf
mailto:alekseeva_nd@voenmeh.ru

