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Аннотация. Традиционные методы оценки технико-тактической подготовленности боксёров основываются пре-

имущественно на субъективных экспертных оценках и не позволяют количественно дифференцировать стилевые 

особенности спорстменов. В статье представлен анализ индивидуальных биомеханических профили боксёров (ква-

лификация мастер спорта) на основе объективных показателей, регистрируемых носимыми инерциальными датчи-

ками в условиях соревновательной деятельности. Проведён биомеханический анализ 3 раундов спарринга (продол-

жительность раунда 3 минуты).  Выявлены два статистически различающихся биомеханических профиля. Первый 

профиль (объёмно-интенсивный) характеризовался высоким количеством двигательных действий (488±122 уско-

рений за раунд) при средней силе удара 82.80±8.58 Н. Второй профиль (силовой) отличался меньшим объёмом 

работы (297±79 ускорений, p<0.05) при статистически значимо более высокой силе удара 174.0±34.3 Н (p<0.01, 
различия составили 110%).  

Ключевые слова: бокс, биомеханический анализ, носимые датчики, сила удара, тренировочный профиль, инер-
циальные измерения, персонализация тренировок. 
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Введение 

Современный бокс предъявляет высокие требования 
к уровню скоростно-силовой подготовленности, специ-
альной выносливости, координационных способностей и 
технико-тактического мастерства спортсменов [5; 6; 11]. 
Эффективность соревновательной деятельности боксера 
во многом определяется способностью реализовывать 
индивидуальную манеру ведения боя, рационально со-
четать атакующие, защитные и контратакующие дей-
ствия, а также поддерживать высокий темп и плотность 
поединка на протяжении всех раундов [1; 6]. При этом 
результативность ударных действий связана не только с 
уровнем силовой и скоростно-силовой подготовленно-
сти, но и с особенностями кинематической структуры 
удара, согласованностью работы звеньев тела и эффек-
тивностью перемещений [8; 9]. 

В практике подготовки боксеров оценка специальной 
подготовленности и особенностей ведения боя традици-
онно в значительной степени основывается на педагоги-
ческом наблюдении, экспертной оценке тренера и ана-
лизе соревновательных действий. Несмотря на высокую 
практическую значимость данных методов, они не все-
гда позволяют получить объективную количественную 
характеристику индивидуального профиля соревнова-
тельной деятельности спортсмена, включая объем дви-
гательной работы, темп выполнения ударных действий, 
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выраженность силового компонента и характер распре-
деления нагрузки в ходе спарринга [1; 12]. 

Развитие технологий носимых инерциальных датчи-
ков создает дополнительные возможности для объектив-
ного анализа двигательной деятельности в спортивных 
единоборствах [4; 12]. Акселерометрические и инерци-
ально-магнитные системы позволяют регистрировать 
параметры перемещений и ударных действий, оцени-
вать частоту движений, интенсивность внешней 
нагрузки и изменение двигательной активности в про-
цессе тренировочной или соревновательной работы [7; 
10]. В боксе такие технологии представляют особый ин-
терес, поскольку дают возможность перейти от преиму-
щественно субъективной оценки манеры ведения боя к 
количественному описанию индивидуальных биомеха-
нических характеристик спортсмена. 

В научной литературе представлены различные под-
ходы к классификации боксеров по манере ведения боя 
и направленности боевых действий [1]. Однако биомеха-
ническое обоснование подобных классификаций оста-
ется недостаточно разработанным. Количественная 
оценка объема и интенсивности двигательной работы, 
частоты ударных действий, выраженности скоростно-
силового компонента и изменения этих показателей в 
условиях учебно-тренировочного или контрольного 
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спарринга может служить основой для объективной ти-
пологии боксеров и дальнейшей индивидуализации тре-
нировочного процесса [6; 8; 9; 11]. 

Одним из перспективных интегральных показателей 
внешней нагрузки является показатель нагрузки 
(PlayerLoad – PL), рассчитываемый на основе трехосе-
вых ускорений и отражающий суммарную интенсив-
ность двигательной активности спортсмена [2; 3]. Дан-
ный показатель широко применяется в игровых видах 
спорта для оценки тренировочной и соревновательной 
нагрузки, однако его использование в боксе и других 
ударных единоборствах пока изучено недостаточно [4; 
12]. Применение показателя нагрузки и его модифика-
ций для анализа спарринговой деятельности может рас-
ширить возможности объективной оценки индивидуаль-
ного биомеханического профиля боксера, дифференциа-
ции манер ведения боя и персонализации тренировоч-
ных воздействий [10; 12]. 

 
Методы и организация исследования 
В исследовании приняли участие два квалифициро-

ванных боксера мужского пола в возрасте 18–25 лет со 
стажем регулярных занятий боксом более 2 лет. Мони-
торинг тренировочной нагрузки проводился с использо-
ванием носимых датчиков Vx Sport с регистрацией объ-
емных, интенсивностных, скоростно-силовых, прыжко-
вых показателей, ускорений/торможений, а также ин-
тегральных индексов нагрузки HIE и DSI. 

Результаты исследования. Сравнительный анализ 
биомеханических показателей выявил статистически 
значимые различия между спортсменами по силе удара, 
количеству ускорений и среднему значению нагрузки 
(Player Load) на одно двигательное действие (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика биомеханических показателей боксеров 

 
Показатель Боксер 1 Боксер 2 Δ, % p 

Сила удара, Н 82,80±8,58 174,0±34,3 +110 <0,01** 

Количество ускорений, события 488±122 297±79 -39 <0,05* 

Player Load общий, усл. ед. 101,7±47,8 68,9±21.5 -32 >0,05 

Player Load/мин, усл. ед./мин 483,3±73,6 390,7±69,5 -19 >0,05 

Player Load средний, усл. ед. 0,053±0,046 0,147±0,023 +177 <0,05* 

 
Средняя сила удара у второго боксера составила 

174,00±34,30 Н, что на 110 % выше, чем у первого бок-
сера – 82,80±8,58 Н. Различия были статистически зна-
чимыми (p<0,01) и сохранялись во всех трех раундах 
спарринга. 

Динамика силы удара по раундам имела различный 
характер. У первого боксера максимальное значение 

было зарегистрировано во втором раунде: 72,78 Н в пер-
вом раунде, 89,64 Н во втором и 85,98 Н в третьем. У 
второго боксера сила удара возрастала к заключитель-
ной части спарринга: 134,00 Н в первом раунде, 193,65 
Н во втором и 194,28 Н в третьем. Это указывает на 
более выраженную реализацию силового потенциала у 
второго спортсмена в условиях нарастающего утомле-
ния. 

 

 
 

Рис. 1. Показатели силы уларов боксеров по раундам 
 
Количество высокоинтенсивных ускорений статисти-

чески значимо различалось между спортсменами 
(p<0,05). У первого боксера данный показатель составил 

488±122 события за раунд, у второго – 297±79 событий. 
Различие составило 39 %. Следовательно, первый бок-
сер выполнял больший объем двигательных действий. 
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Рис. 2. Показатели ускорений по раундам у боксеров 

 
По раундам у первого боксера наблюдалось последо-

вательное снижение количества ускорений: 610 ускоре-
ний в первом раунде, 488 во втором и 366 – в третьем. 
У второго боксера отмечалась аналогичная тенденция 
при меньших абсолютных значениях: 376 ускорений в 
первом раунде, 297 – во втором и 218 – в третьем. Такая 
динамика отражает снижение двигательной активности 
к концу спарринга (Рисунок 2). 

Общий показатель нагрузок за раунд статистически 
значимо не различался между спортсменами: 
101,7±47,8 усл. ед. у первого боксера и 68,9±21,5 усл. 
ед. у второго (p>0,05). При этом средний показатель 
нагрузок на одно двигательное действие был статисти-
чески значимо выше у второго боксера (p<0,05). Его 
значение составило 0,147±0,023 усл. ед., что в 2,8 раза 
превышало показатель первого боксера – 0,053±0,046 
усл. ед. Это свидетельствует о большей мощности и ам-
плитуде отдельных двигательных действий у второго 
спортсмена. 

Анализ полученных данных показывает, что у обсле-
дованных боксеров выявлены два различных биомеха-
нических профиля. Первый боксер характеризовался 
большим объемом двигательной активности и более ча-
стым выполнением ускорений. Второй боксер демон-
стрировал более высокую силу удара и большую 
нагрузку на одно двигательное действие, что отражает 
преимущественно силовой характер ведения спарринга. 

 
Выводы 

Проведенное исследование подтвердило возможность 
объективной дифференциации индивидуальных биоме-
ханических профилей боксеров на основе данных носи-
мых датчиков. Выявлены два статистически различаю-
щихся профиля: объемно-интенсивный, характеризую-
щийся высоким количеством двигательных действий 
(488±122 событий) при средней силе удара (82.80±8.58 
Н), и силовой, отличающийся меньшим объемом работы 
(297±79 событий, p<0.05) при статистически значимо 
более высокой силе удара (174.0±34.3 Н, p<0.01).  
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Abstract. Traditional methods for evaluating the technical and tactical preparedness of boxers are predominantly 
based on subjective expert assessments and do not allow for quantitative differentiation of athletes' stylistic features. 
This article presents an analysis of the individual biomechanical profiles of boxers (Master of Sports qualification) 
based on objective indicators recorded by wearable inertial sensors during competitive activity. A biomechanical anal-
ysis of 3 sparring rounds (round duration 3 minutes) was conducted. Two statistically distinct biomechanical profiles 
were identified. The first profile (Outfighter/Gamer) was characterized by a high number of motor actions (488±122 
accelerations per round) with an average punch force of 82.80±8.58 N. The second profile (Infighter) was distin-
guished by a lower volume of work (297±79 accelerations, $p < 0.05$) with a statistically significantly higher punch 
force of 174.0±34.3 N ($p < 0.01$, differences amounted to 110%). 

Keywords: boxing, biomechanical analysis, wearable sensors, punch force, training profile, inertial measurements, 
training personalization 
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