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ТЕМПОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИЖЕНИЙ  

НА КОРОТКИХ СКАЛОЛАЗНЫХ ТРАССАХ 

 

Аннотация. В статье представлены материалы анализа темповых характери-

стик лазания, их влияние и взаимосвязь с результатом прохождения коротких скало-

лазных трасс. В период с 2013 по 2024 гг., были изучены 1343 выступления скалола-

зов мужчин на крупных международных турнирах. Исследования позволили опре-

делить степень взаимосвязи темпа с результатом выступления, и установить, что в 

зависимости от уровня мастерства скалолаза, степень связи колеблется в диапазоне 

от r = – 0,30 до r = – 0,45, оставаясь при этом всегда высокозначимой. Полученные 

данные позволяют утверждать, что более высокий темп выполнения движений спо-

собствует хорошим результатам выступления на коротких спортивных трассах, на 

уровне не ниже р = 0,007, вне зависимости от степени мастерства скалолаза. В ходе 

эксперимента были построены математические модели для четырёх кластеров ска-

лолазов, распределённых в соответствии с спортивными результатами в дисциплине 

лазания на трудность. Модели позволяют рассчитать оптимальный темп лазания, 

способствующий достижению запланированного результата. 
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TEMPO CHARACTERISTICS OF MOVEMENTS  

ON SHORT CLIMBING ROUTES 

 

Аbstract. The article presents the analysis of the tempo characteristics of climbing, 

their influence and relationship with the result of passing short climbing routes. In the pe-

riod from 2013 to 2024, 1343 performances of male climbers at major international tour-

naments were studied. The studies allowed us to determine the degree of relationship be-

tween the tempo and the performance result, and to establish that, depending on the skill 

level of the climber, the degree of relationship fluctuates in the range from r = – 0.30 to r 

= – 0.45, while always remaining highly significant. The data obtained allow us to assert 

that a higher tempo of movement execution contributes to good performance results on 

short sports routes, at a level of at least p = 0,007, regardless of the skill level of the 

climber. During the experiment, mathematical models were built for four clusters of 

climbers distributed in accordance with their sports results in the discipline of lead climb-
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ing. The models allow us to calculate the optimal climbing tempo that contributes to 

achieving the planned result. 

Keywords: rock climbing, competitions, difficulty, climbing pace, influencing fac-

tors, result, modeling, short routes. 

 

Актуальность. Во время про-

хождения скалолазной трассы, на 

спортивный результат скалолаза ока-

зывает влияние множество факторов. 

Главными и определяющими фактора-

ми успешного выступления, являются 

общий уровень мастерства и текущий 

уровень готовности, включающий все 

виды предстартовой подготовки. По 

этой причине, и с учетом того, что ска-

лолазание относится к атлетическим, 

сложнокоординационным видам спор-

та, большинство научных публикаций 

в спортивном скалолазании посвящено 

изучению специфической силы [1, 2] и 

специальной выносливости [3, 4], а 

также различным антропометрическим 

характеристикам скалолаза [5, 6, 7]. 

По результатам отдельных круп-

ных исследовательских обзоров, пуб-

ликации по этим трем направлениям 

составляют 90,6% от числа всех науч-

ных работ, связанных с детерминанта-

ми производительности в спортивном 

скалолазании, при этом ряд исследова-

телей отмечает, что антропометриче-

ские характеристики не оказывают су-

щественного влияния на результатив-

ность спортивного выступления [8]. 

Реестр менее значимых, но не 

менее важных факторов успеха в ска-

лолазании весьма обширный, и вклю-

чает несколько разделов по теории 

тренировочного процесса [9, 10], педа-

гогического контроля [11], психологии 

[12], моделирования соревновательной 

эффективности и динамики спортивно-

го результата [13]. В отличии от этих 

разделов, анализ характеристик двига-

тельных действий скалолаза непосред-

ственно в момент выступления и их 

влияние на конечный результат, оста-

ётся малоизученной областью сорев-

новательной практики в дисциплине 

лазания на трудность. 

Одной из таких характеристик 

является темп выполнения движений 

во время прохождения скалолазом 

спортивной трассы. Темп показывает 

время, затраченное спортсменом для 

выполнения одного движения, и рас-

считывается как отношение рабочего 

времени лазания к сумме выполненных 

результативных движений [14, с. 152]. 

Сложность анализа темповых ха-

рактеристик обусловлена изменчиво-

стью параметров соревновательных 

трасс, а именно категорией трудности 

и протяжённостью, а также уровнем 

мастерства участников. В случае с 

протяжённостью, отсутствие стандарта 

длины трассы позволяет судьям гото-

вить маршруты в относительно широ-

ком диапазоне: от 30-35 перехватов до 

50 и более, что отражается на всех 

временных и двигательных характери-

стиках лазания, в том числе и на темпе 

выполнения движений. Кроме этого, 

одна из гипотез исследования предпо-

лагала, что темповые характеристики 

лазания свойственные спортсменам 

общей группы (низкий и средний уро-

вень подготовки), будут отличаться от 

характеристик свойственных группе 

лидеров (первая шестёрка), или призё-

ров, что учитывалось при формирова-

нии экспериментальной выборки. 

Цель исследования. Изучить за-

висимость и определить степень влия-

ния темпа лазания на результат вы-
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ступления скалолазов мужчин на ко-

ротких спортивных трассах в дисци-

плине лазания на трудность.  

Методы исследования. Исход-

ные данные для анализа собраны на 

международных соревнованиях в пе-

риод с 2013 по 2024 гг. База данных 

включала n = 1343 выступления на по-

луфинальном и финальном этапах со-

стязаний, таких как этапы кубка и чем-

пионаты мира. Используемые методы: 

видеоанализ старта, кластеризация, 

корреляция, регрессия. 

Результаты. Темп выполнения 

движений (w) в скалолазании формиру-

ется под влиянием ряда аспектов и лич-

ных качеств спортсмена, и зависит от: 

- уровня физической и техниче-

ской подготовки; 

- способности скалолаза к про-

странственному мышлению; 

- умения быстро находить опти-

мальную позицию для выполнения по-

следующего движения; 

- индивидуальных особенностей 

лазания и личных предпочтений. 

В зависимости от степени готов-

ности скалолаза и его личных качеств, 

сложность одного выполняемого пере-

хвата может сильно различаться по аб-

солютным показателям: от 2-3 до 15-20 

секунд. По этим причинам темп харак-

теризуется высокой степенью лабиль-

ности: скорость выполнения единично-

го результативного движения постоян-

но меняется в зависимости от трудно-

сти и вариативности отдельного участ-

ка трассы. 

Величина темпа определялась 

как отношение чистого времени лаза-

ния (паузы отдыха в ходе выступления 

исключались из наблюдений) к сумме 

результативных движений:  
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где w – темп лазания; t2 – чистое 

время работы на трассе; d – сумма ре-

зультативных движений. 

 

Рабочая гипотеза исследования 

предполагала, что более эффективным 

в плане результативности выступле-

ния, будет более быстрое движение по 

маршруту. Однако соревновательная 

практика показывает, что далеко не все 

спортсмены лезут в высоком темпе, и 

при этом выигрывают соревнования. С 

одной стороны, высокий темп лазания 

способствует экономизации энергоза-

трат. С другой, сокращается время 

оперативного мышления, необходимое 

для выбора оптимальной позиции, что 

способствует росту вероятности воз-

никновения тактической ошибки. 

В ситуации, когда прохождение 

отдельных участков маршрута требует 

высоких физических затрат и предель-

ной концентрации внимания, происхо-

дит снижение быстроты принятия ре-

шений и скорости выполнения отдель-

ных двигательных действий. Далеко не 

все спортсмены способны поддержи-

вать высокий темп лазания, особенно 

когда протяжённость трассы (Ytop) до-

стигает 45-50 и более перехватов. 

Предполагая, что длина трассы оказы-

вает влияние на темп выполнения дви-

жений, для анализа были отобраны 

только выступления спортсменов на 

коротких трассах, где Ytop ≤ 42. 

Следующий этап исследования – 

кластеризация данных по уровню 

спортивного мастерства. Несмотря на 

то, что показатели недостаточно под-

готовленных скалолазов, не прошед-

ших квалификационный отбор, были 

исключены из общей выборки данных, 
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сформированный кластер спортсменов, 

включающий и мастеров, и элиту ми-

рового скалолазания, требовал допол-

нительной градации. 

На предварительном этапе ис-

следования был проведён анализ всех 

собранных наблюдений, включающий 

данные и с коротких (Ytop ≤ 42), и с 

длинных (Ytop > 42) трасс, который по-

казал, что в общем случае парной свя-

зи «темп – результат» наблюдается об-

ратная линейная зависимость: высоким 

результатам способствует более быст-

рый темп лазания, r = – 0,40, р ≪ 0,01. 

Больше всего спортсменов 

(80%), работают во временном диапа-

зоне, от 4,8 до 7,3 секунд. Очень высо-

кие значения (w < 4,8 с) сосредоточены 

в узком диапазоне, размером всего в 

0,8 секунды (4,0-4,8 с), и как правило, 

не способствуют достижению высоко-

го результата: среднее место среди 

спортсменов, работающих в таком 

темпе – восьмое. Низкие значения 

имеют гораздо больший разброс: от 7,4 

до 11 секунд. И это еще более худший 

вариант, поскольку в этом случае 

средняя позиция в итоговом протоколе 

– 12 место. 

На коротких трассах вид зависи-

мости не меняется, степень парной свя-

зи темп – результат (w - Y) снижается 

до r = – 0,30, но продолжает оказывать 

влияние на итог выступления, рис. 1. 

Абсолютное большинство показателей 

находится в интервале 5,0-7,6 секунды. 

Спортсмены двигаются несколько мед-

леннее (на 5%), чем на трассах средней 

или высокой протяженности, а показа-

тели эффективности выступления ме-

няются только частично.  

Так, при высоком темпе, измене-

ний не наблюдается: средний результат 

у скалолазов с показателем w < 5,0 с – 

также восьмое место. Отличия присут-

ствуют при значениях, когда w > 7,6 с. 

При таких показателях темпа, законо-

мерности парной связи «w – Y» харак-

терные для низкой скорости выполне-

ния движений меняются и средний по-

казатель результативности понижается 

с 12 до 14 места. 

В кластере лидеров (первая ше-

стёрка) уровень связи темпа с резуль-

татом ненамного (на 2 пункта) выше, 

чем в общем кластере спортсменов. 

Незначительность роста объясняется 

тем, что в состав общего кластера вхо-

дят и показатели элиты. Если эти пока-

затели исключить, величина превыше-

ния сразу достигает 9 пунктов. В це-

лом, большинство лидеров, на корот-

ких трассах работает в интервале 4,9 < 

w < 7,6, затрачивая на одно результа-

тивное движение, в среднем 𝑤̅ = 6,15 

секунды. Этот интервал можно охарак-

теризовать как зону оптимального 

темпа лазания. 

Более детальный анализ показал, 

что при кластеризации совокупности 

наблюдений на три подкластера 

(спортсмены, занимающие 4-6 места, 

призеры и чемпионы), проявляется за-

кономерность, наглядно демонстриру-

ющая, что достижению призовых мест, 

сопутствует и способствует более вы-

сокий темп выполнения движений. 

На рисунках 1 - 4 представлены 

данные анализа зависимости парной 

связи «w - Y» на коротких трассах для 

четырёх кластеров. 
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Рисунок 1. Кластер общей группы 

 
Рисунок 2. Кластер результатов 

4-6 место 

 
Рисунок 3. Кластер результатов 

2-3 место 

 
Рисунок 4. Кластер результатов 

1 место 
 

Расчёты показывают, что в груп-

пе чемпионов, умение работать быст-

рее, чем конкуренты, играет более за-

метную роль, а степень связи с резуль-

татом вырастает до r = – 0,45, р ≪ 0,01. 

Одновременно меняются и средние по-

казатели темпа: для 4-6 места, 𝑤̅ = 6,1 

с; для призеров 𝑤̅ = 5,9 c; для чемпио-

нов 𝑤̅ = 5,7 c.  

Регрессионный анализ позволил 

построить формулы взаимосвязи темпа 

лазания с результатом выступления. 

Для общего кластера спортсменов: 
 

wобщ = 7,618 – 0,048Y + εi  (2) 
 

где wобщ – темп общей группы, Y 

– результат, εi – влияние неучтённых 

факторов. Стандартная ошибка m = 

0,98. Уровень значимости: р = 5,02Е-

09. Рабочий диапазон формулы 15 ≤ Y 

≤ 42. 

Для скалолазов, занимающих 4-6 

место: 
 

w4-6 = 7,632 – 0,048Y + εi (3) 
 

где w4-6 – темп спортсменов, за-

нимающих 4-6 места, Y – результат, εi – 

влияние неучтённых факторов. Стан-

дартная ошибка m = 0,79. Уровень зна-

чимости: р = 0,007. Рабочий диапазон 

формулы 15 ≤ Y ≤ 42. 
 

Для призеров соревнований, 2-3 

место: 
 

w2-3 = 9,185 – 0,093Y + εi (4) 
 

где w2-3 – темп спортсменов, за-

нимающих 2-3 место, Y – результат, εi 

– влияние неучтённых факторов. Стан-

дартная ошибка m = 0,74. Уровень зна-

чимости: р = 2,04Е-05. Рабочий диапа-

зон формулы 15 ≤ Y ≤ 42. 
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Для чемпионов (лучший резуль-

тат на трассе, 1 место): 

 

w1 = 8,898 – 0,086Y + εi  (5) 

 

где w1 – темп лазания спортсме-

нов, занявших 1 место, Y – результат, εi 

– влияние неучтённых факторов. Стан-

дартная ошибка m = 0,60. Уровень зна-

чимости: р = 0,007. Рабочий диапазон 

формулы 15 ≤ Y ≤ 42. 

 

Представленные регрессионные 

модели 2-5, позволяют рассчитать тео-

ретические значения темпа лазания для 

достижения конкретного результата, и 

использовать эти данные в трениро-

вочном процессе, в качестве ориенти-

ровочно-оптимальных показателей при 

прохождении спортивной трассы. 

Например, при сравнении реальных 

показателей спортсмена с оптималь-

ными. 

Необходимо также отметить, что 

в силу различных факторов, в реаль-

ных соревнованиях всегда возможны 

отклонения в ту или иную сторону. 

Высокие показатели темпа более свой-

ственны элитным спортсменам, но да-

же среди скалолазов этой группы, 

очень быстрое лазание не является от-

личительным признаком. Тем не ме-

нее, в ряде случаев, они с очень высо-

кими показателями темпа (< 4,8 с), за-

нимают первое место. Вероятность та-

кого события невысокая и оценивается 

как Р(Ytop) = 0,163. А для случая с 

очень низкими показателями, вероят-

ность достижения первого места в 

шестнадцать раз ниже: Р(Ytop) = 0,01. 

Заключение. По итогам прове-

денного исследования была выявлена 

обратная отрицательная зависимость 

между темпом выполнения движений и 

результатом выступления скалолаза на 

коротких спортивных трассах. Уста-

новлено, что более высокий темп лаза-

ния сопутствует и способствует более 

высоким результатам. Корреляцион-

ный анализ показал рост степени связи 

от слабой до умеренной и высокозна-

чимой, в зависимости от мастерства 

спортсмена, уровня его подготовки, и 

эффективности выступления. 

Регрессионный анализ позволил 

построить математические модели, 

позволяющие рассчитать оптимальный 

темп лазания в зависимости от плани-

руемого результата, и использовать 

полученные данные в качестве реко-

мендуемых показателей темпа в трени-

ровочном процессе. 
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