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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  
TRANSFORMER-АРХИТЕКТУРЫ В УПРАВЛЕНИИ РАЗВИТИЕМ СКОРОСТНОЙ 

ВЫНОСЛИВОСТИ ПЛОВЦОВ В ЛАСТАХ НА ЭТАПЕ УГЛУБЛЕННОЙ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ
5.8.5 — Теория и методика спорта

Аннотация. Статья посвящена апробации цифрового 
аналитического контура на основе моделей искусствен-
ного интеллекта Transformer-архитектуры в подготовке 
пловцов в ластах 15—16 лет на этапе углубленной специ-
ализации. Основное внимание сосредоточено на включении 
интеллектуального помощника тренера в планирование  
и текущую коррекцию средств, направленных на развитие 
скоростной выносливости. Апробация применения циф-
рового аналитического контура на основе модели искус-
ственного интеллекта Transformer-архитектуры прохо-
дила в 2025 г. на базе ГУ ДО ТО «Областная комплексная 
спортивная школа олимпийского резерва» г. Тулы. В иссле-
довании приняли участие 30 пловцов в ластах со стажем 
занятий не менее 8 лет и квалификацией — первый спор-
тивный разряд и кандидат в мастера спорта. С учетом 
исходного результата на дистанции 100  м спортсменов 
распределили на контрольную (n = 15) и эксперименталь-
ную (n  =  15) группы. В экспериментальной группе тре-
нер-преподаватель использовал цифровые инструменты, 
в  т.  ч. аналитический модуль на базе Transformer-моде-
ли, обрабатывавший тренировочные журналы, сплит- 
времена, показатели частоты сердечных сокращений, 
субъективные оценки нагрузки и краткие текстовые отче-
ты спортсменов. На основе этой информации формирова-

лись рекомендации по структуре микроцикла, плотности 
скоростно-выносливостной работы и характеру коррек-
ции ключевых заданий. Эффективность подхода оценивали 
по результату 100 м плавания в ластах, времени финишно-
го сегмента 25 м, индексу скоростного снижения в тесте 
6×25  м, показателям lnRMSSD и субъективной оценке 
нагрузки. После завершения программы в эксперимен-
тальной группе установлено более выраженное улучшение 
спортивно значимых показателей. Время 100  м сократи-
лось на 3,1 %, время заключительных 25  м уменьшилось  
на 4,9 %, индекс скоростного снижения снизился на 15,7 %, 
при этом восстановительный фон оказался более благо-
приятным. Полученные данные показывают, что вклю-
чение Transformer-модели в аналитическую поддержку 
тренера повышает точность индивидуализации нагрузки 
и способствует более устойчивой реализации скорости  
во второй половине дистанции.

Ключевые слова: плавание в ластах, скоростная вынос-
ливость, этап углубленной специализации, цифровые тех-
нологии в спорте, Transformer-модели, интеллектуальный 
помощник тренера, управление тренировочным процес-
сом, спортивная подготовка, индивидуализация нагрузки, 
вариабельность сердечного ритма, субъективная оценка 
нагрузки / RPE
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Original article

APPLICATION OF TRANSFORMER-ARCHITECTURE ARTIFICIAL INTELLIGENCE MODELS 
IN MANAGING THE DEVELOPMENT OF SPEED ENDURANCE IN FINSWIMMERS  

AT THE STAGE OF ADVANCED SPECIALIZATION
5.8.5 — Theory and methodology of sports

Abstract. The article is devoted to the approbation  
of a digital analytical framework based on Transformer-archi-
tecture artificial intelligence models in training 15–16-year-
old finswimmers at the stage of advanced specialization.  
The focus is on integrating an intelligent coach assistant into 
the planning and ongoing correction of training means aimed 

at developing speed endurance. The approbation of the digi
tal analytical framework based on a Transformer-architec-
ture artificial intelligence model was conducted in 2025 at 
the Tula Regional Comprehensive Sports School of Olympic 
Reserve. The study involved 30 finswimmers with at least eight 
years of training experience and qualifications of First Class  
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and Candidate for Master of Sports. Based on their initial 
100 m performance, the athletes were divided into a control 
group (CG, n = 15) and an experimental group (EG, n = 15).  
In the EG, the coach used digital tools, including an analy
tical module based on a Transformer model, which processed 
training logs, split times, heart rate indicators, subjective load 
assessments, and brief text reports from the athletes. Based on 
this information, recommendations were generated regarding 
the microcycle structure, the density of speed-endurance work, 
and the nature of correction of key training tasks. The effective-
ness of the approach was assessed by the 100 m finswimming 
result, the time of the final 25 m segment, the speed decrement 
index in the 6×25 m test, lnRMSSD indicators, and the rating 
of perceived exertion. After the completion of the program,  

the EG showed more pronounced improvements in sport- 
specific indicators. The 100 m time decreased by 3.1%,  
the final 25 m time decreased by 4.9%, and the speed decre-
ment index decreased by 15.7%, while the recovery background 
proved to be more favorable. The obtained data indicate that 
incorporating a Transformer model into the analytical support 
of the coach increases the accuracy of load individualization 
and contributes to more stable speed realization in the second 
half of the race.

Keywords: finswimming, speed endurance, advanced spe-
cialization stage, digital technologies in sporst, Transformer 
models, intelligent coach assistant, training process manage-
ment, sports training, load individualization, heart rate vari-
ability, rating of perceived exertion / RPE
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Введение
Актуальность. Современное плавание в ластах отно-

сится к числу интенсивно развивающихся видов спорта, 
в которых спортивный результат определяется уровнем 
специальной подготовленности, точностью техники и спо-
собностью сохранять высокую скорость в условиях нарас-
тающего утомления. На этапе углубленной специализации 
значение этих факторов особенно возрастает, поскольку 
именно в данный период повышается роль точного дози-
рования физической нагрузки и закрепляются предпосыл-
ки дальнейшего спортивного совершенствования. Наибо-
лее отчетливо это проявляется на спринтерских и смеж-
ных дистанциях, где вторая половина заплыва позволяет  
наиболее полно судить об уровне скоростной выносливо-
сти пловца в ластах.

Развитие скоростной выносливости у спортсменов 
15—16 лет требует от тренера-преподавателя точного под-
бора объема и интенсивности работы, пауз отдыха и вос-
становительных воздействий. Даже при сходных параме-
трах тренировочного задания реакции спортсменов могут 
существенно различаться: у одних сохраняется устойчи-
вость темпа и двигательного ритма, у других проявляют-
ся признаки перегрузки и ухудшается прохождение второй 
половины дистанции. Это усиливает значимость поиска 
средств, повышающих точность управления тренировоч-
ным процессом.

Изученность проблемы. Различные аспекты цифро-
визации спортивной подготовки, использования искус-
ственного интеллекта, аналитических систем и средств 
мониторинга в плавании и смежных видах спорта иссле-
довали зарубежные ученые: Дж. Каррард, Д. Карвалью, 
М. Рейман, С. Сельес-Перес, Г. Ван и др. Активно ведут 
научные изыскания по вопросам цифрового сопрово-
ждения тренировочного процесса, применения искус-
ственного интеллекта в спорте, мониторинга функцио-
нального состояния спортсменов и совершенствования 
подготовки пловцов в ластах такие отечественные уче-
ные, как О. Ю. Запевалов, В. Е. Кузнецова, П. П. Дудчен-
ко, Ф.  А.  Иорданская и  др. В данной связи показатель-
но замечание С.  Ч.  Ачиловой о том, что «современный 
спорт немыслим без систем сбора, обработки и анализа 
больших данных (Big Data), которые собираются непре-
рывно. Спортсмены используют высокоточные носимые 
гаджеты, специальные биометрические браслеты и сен-

соры, интегрированные в экипировку, которые в реаль-
ном времени фиксируют множество физиологических  
и биомеханических показателей их состояния» [1, с. 119].

Существенный вклад в разработку вопросов, связан-
ных с цифровизацией спортивной подготовки, примене-
нием искусственного интеллекта и аналитических моделей  
в спорте, внесли как зарубежные, так и отечественные 
авторы. В отечественной литературе внимание уделяется  
как общим вопросам внедрения искусственного интеллекта 
в спорт, так и более частным аспектам цифрового сопрово-
ждения подготовки спортсменов. Так, О. Ю. Запевалов [2], 
В. Е. Кузнецова и М. Н. Скидан [3] рассматривают потен-
циал и проблемные стороны использования искусствен-
ного интеллекта в спортивной сфере. И.  Ю.  Горская  [4] 
и Ф.  А.  Иорданская  [5] акцентируют значение цифрово-
го мониторинга состояния спортсменов, тогда как нами  
в предыдущих публикациях [6; 7] были раскрыты вопросы 
совершенствования и управления тренировочным процес-
сом пловцов в ластах. Возможности машинного обучения 
для прогнозирования спортивного результата раскрывают-
ся в работе Е. А. и Н. В. Сауровых и С. Н. Морозова  [8]. 
Вопросы выявления и коррекции технических ошибок  
у пловцов представлены в исследовании И.  М.  Сазоно-
вой и Т. Г. Апариевой [9], тогда как В. Р. Соломатин [10]  
и А. А. Эльтемеров [11] анализируют особенности трениро-
вочного воздействия и повышения эффективности подго-
товки с использованием современных технологий.

Среди зарубежных исследователей заметное место зани-
мают работы, посвященные аналитическому сопровожде-
нию плавательной подготовки и интерпретации спортивно-
го результата на основе цифровых решений. Дж. Каррард, 
П.  Клоучек и Б.  Гоянович  [12] рассматривают моделиро-
вание тренировочной адаптации в плавании. Д. Карвалью, 
М. Ф. Гётел, А. Ж. Силва, Ж. П. Вилаш-Боаш, Д. Б. Пайн 
и Р.  Ж.  Фернандеш  [13] раскрывают возможности объяс-
нимого искусственного интеллекта в анализе тренировоч-
ных переменных и спортивного результата. М.  Рейман  
и П. Шкудлярек [14] исследуют параметры цикла и скоро-
сти в плавании в моноласте, С. Сельес-Перес, Х. Аревало, 
Ч.  Альтавилла, Д.  Х.  Герреро и Р.  Сехуэла  [15] изучают 
влияние тренировок с ластами на результативность юных 
пловцов, а Г. Ван [16] показывает перспективы мультимо-
дального интеллектуального сопровождения плавательной 
подготовки.
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Вместе с тем до настоящего времени сохраняется ряд 
вопросов, связанных с педагогической интерпретацией 
возможностей моделей искусственного интеллекта приме-
нительно к развитию скоростной выносливости пловцов  
в ластах на этапе углубленной специализации. Имеющиеся 
публикации либо сосредоточены на общих вопросах циф-
ровизации спорта, мониторинга и анализа данных, либо 
рассматривают отдельные стороны плавательной подго-
товки, техники движений, функционального контроля  
и прогностической аналитики. При этом в научной литера-
туре пока недостаточно полно раскрыт вопрос использова-
ния моделей Transformer-архитектуры именно как инстру-
мента педагогической поддержки тренера-преподавателя, 
способного объединять в едином аналитическом контуре 
сплит-времена, показатели восстановления, субъектив-
ную оценку нагрузки и текстовые сообщения спортсменов  
о самочувствии для последующей коррекции тренировоч-
ного воздействия.

Всё это определяет необходимость дальнейшего иссле-
дования заявленной проблемы. Существенным фактором 
ее актуализации выступает расширение цифровой среды 
спорта, рост объема разнородных тренировочных данных 
и потребность в таких инструментах анализа, которые  
не подменяют решение тренера-преподавателя, а повыша-
ют его обоснованность при управлении развитием скорост-
ной выносливости пловцов в ластах.

Цель исследования состояла в теоретическом обос
новании и экспериментальной апробации применения 
моделей искусственного интеллекта Transformer-архи-
тектуры как интеллектуального помощника тренера- 
преподавателя в управлении развитием скоростной вынос-
ливости пловцов в ластах 15—16 лет на этапе углублен-
ной специализации.

Задача исследования заключалась в определении 
влияния цифрового аналитического модуля на основе 
Transformer-модели на показатели, отражающие устойчи-
вость соревновательной скорости, качество прохождения 
финишного отрезка и характер восстановительных реакций 
у пловцов в ластах.

Гипотеза исследования строилась на предположении  
о том, что включение Transformer-модели в контур тренер-
ского сопровождения обеспечит более точную индивиду
ализацию скоростно-выносливостной нагрузки и будет 
способствовать более выраженному улучшению результата 
на дистанции 100 м плавания в ластах, параметров финиш-
ного сегмента и показателей функционального состояния 
по сравнению с традиционной организацией подготовки.

Научной новизной обладают следующие результаты 
исследования:

–  теоретически обоснована возможность применения 
моделей искусственного интеллекта Transformer-архитек-
туры в качестве интеллектуального помощника тренера- 
преподавателя при управлении развитием скоростной 
выносливости пловцов в ластах 15—16 лет на этапе углуб
ленной специализации;

–  разработан и апробирован цифровой аналитический 
контур, интегрирующий данные электронного тренировоч-
ного журнала, сплит-времена контрольных серий, показа-
тели частоты сердечных сокращений, значения вариабель-
ности сердечного ритма, субъективную оценку нагруз-
ки и текстовые сообщения спортсменов о самочувствии 
для последующей коррекции параметров тренировочного 
воздействия;

–  установлено, что включение Transformer-модели в кон-
тур тренерского сопровождения способствует более выра-
женному улучшению результата на дистанции 100  м пла-
вания в ластах, показателей финишного сегмента, индекса 
скоростного снижения и восстановительных характеристик  
по сравнению с традиционной организацией подготовки.

Теоретическая значимость исследования состоит в рас-
ширении научных представлений о возможностях педагоги-
чески ориентированного применения моделей искусственно-
го интеллекта в системе подготовки пловцов в ластах на эта-
пе их углубленной специализации. Полученные материалы 
уточняют подходы к пониманию скоростной выносливости 
как управляемого качества, развитие которого должно рас-
сматриваться в единстве соревновательной скорости, пара-
метров финишного сегмента, восстановительных реакций  
и субъективного восприятия нагрузки. Существенное значе-
ние имеет и то, что в исследовании обоснована возможность 
интеграции разнородных тренировочных данных в единый 
аналитический контур, расширяющий теоретические осно-
вания педагогического контроля и индивидуализации трени-
ровочного процесса в плавании в ластах.

Целесообразность разработки темы обусловлена  
как потребностями современной спортивной практики,  
так и логикой развития цифровизации тренировочного про-
цесса. Тренер-преподаватель всё чаще работает в условиях 
избытка разнородной информации, однако наличие боль-
шого массива данных само по себе не гарантирует повы-
шения качества педагогического решения. Существенное 
значение приобретает не только сбор показателей, но и их 
оперативное объединение в единую аналитическую систе-
му, позволяющую своевременно выявлять признаки благо-
приятной адаптации, локального перенапряжения, ухудше-
ния финишного сегмента и несоответствия между заплани-
рованной и фактически переносимой нагрузкой.

В этом отношении особый интерес представляют моде-
ли Transformer-архитектуры, способные учитывать одно-
временно числовые данные, текстовые описания само-
чувствия, сведения о выполнении упражнений и после-
довательность предшествующих тренерских решений.  
Для подготовки пловцов в ластах такая модель может 
выступать в качестве интеллектуального помощника тре-
нера-преподавателя, повышающего обоснованность кор-
рекции тренировочных параметров. Следовательно, разра-
ботка и апробация подхода, в котором цифровой аналити-
ческий модуль используется как средство педагогической 
поддержки управления скоростной выносливостью, пред-
ставляется своевременной и практически значимой.

Практическая значимость исследования определя-
ется возможностью использования разработанного циф-
рового аналитического контура в реальной деятельности 
тренера-преподавателя при планировании и коррекции 
скоростно-выносливостной подготовки пловцов в ластах 
15—16 лет. Применение предложенного подхода позволяет 
своевременно выявлять признаки перегрузки, точнее соот-
носить объем и интенсивность специальных упражнений  
с текущим состоянием спортсменов, а  также повышать  
обоснованность решений по изменению темпа, числа 
повторений, длительности интервалов отдыха и распре-
деления акцентов по дистанции. Материалы исследова-
ния могут быть использованы в практике спортивных 
школ, при разработке программ педагогического контроля  
и в дальнейшем совершенствовании цифрового сопровож
дения подготовки пловцов в ластах.
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Основная часть
Методология исследования. Апробация примене-

ния цифрового аналитического контура на основе модели 
искусственного интеллекта Transformer-архитектуры про-
ходила в 2025 г. на базе ГУ ДО ТО «Областная комплекс-
ная спортивная школа олимпийского резерва» г.  Тулы.  
В экспериментальной работе приняли участие 30 пловцов 
в ластах в возрасте 15—16  лет, имеющие стаж занятий  
не менее 8  лет и квалификацию  — первый спортивный 
разряд и кандидаты в мастера спорта. С учетом исходного 
результата на дистанции 100 м спортсменов распределили 
на контрольную (n = 15; далее — КГ) и экспериментальную 
(n = 15; далее — ЭГ) группы. Исходный уровень подготов-
ленности групп находился в сопоставимом диапазоне.

Программа развития скоростной выносливости пловцов 
в ластах с использованием цифрового аналитического кон-
тура реализовывалась в течение восьми недель. Она была 
встроена в тренировочный мезоцикл, который ориентиро-
ван на сохранение соревновательной направленности под-
готовки пловцов в ластах. Учебно-тренировочные занятия 
проводились ежедневно с одним выходным (воскресенье) 
два раза в день. В КГ применялась обычная для данного 
этапа схема с интервальными заданиями, серийным про-
плыванием отрезков, технической работой и силовой под-
готовкой на суше. В ЭГ общая направленность микроцикла 
сохранялась, но пять занятий в неделю строились с учетом 
данных цифрового аналитического контура.

В содержание этих учебно-тренировочных заня-
тий пловцов в ластах встраивались серии специальной 
скоростно-выносливостной работы на отрезках 25, 50  
и 100  м. Основной акцент переносился на удержание 
соревновательного темпа во второй половине дистанции, 
стабилизацию частоты движений и сохранение эффектив-
ности финишного ускорения. По ходу мезоцикла изме-
нялись плотность заданий, длина активных пауз и объ-
ем повторной работы. Коррекция параметров в ЭГ осу-
ществлялась на основе рекомендаций интеллектуального 
помощника тренера-преподавателя.

Аналитический модуль функционировал на основе моде-
ли искусственного интеллекта Transformer-архитектуры  
и использовался как инструмент педагогической поддерж-
ки тренера-преподавателя. В систему загружались данные 
электронного тренировочного журнала, сплит-времена кон-
трольных серий, показатели частоты сердечных сокраще-
ний, утренние значения вариабельности сердечного ритма  
и субъективная оценка нагрузки по шкале RPE. Дополни-
тельно учитывались краткие текстовые сообщения спор-
тсменов о самочувствии, качестве восстановления и перено-
симости предыдущей работы. На выходе тренер-преподава-
тель получал краткий аналитический отчет с оценкой уровня 
готовности спортсмена, вероятности перегрузки, динамики 
по отношению к предыдущему микроциклу и рекомендация-
ми по коррекции объема повторений, длительности интерва-
лов отдыха, целевого темпа и распределения акцентов меж-
ду первой и второй половиной дистанции.

Использование цифрового помощника организовывалось 
в логике тренерского сопровождения. Итоговое решение  
о содержании занятия, переносе акцентов и степени измене-
ния заданий принимал тренер-преподаватель с учетом тех-
ники спортсмена, особенностей группы и задач текущего 
этапа. Подобная практика позволяла сохранить педагогиче-
скую управляемость учебно-тренировочного процесса раз-
вития скоростной выносливости пловцов в ластах и в то же 
время повысить глубину анализа поступающей информации.

Эффективность программы оценивали до ее начала  
и после завершения по следующим показателям. Анали-
зировалось время прохождения дистанции 100  м плавания  
в ластах, время заключительного сегмента 25 м, индекс ско-
ростного снижения в тесте 6×25 м с интервалом отдыха 30 с, 
значения lnRMSSD как показатель восстановительного фона, 
а также средняя субъективная оценка нагрузки на основном 
занятии по развитию скоростной выносливости у пловцов  
в ластах. Проводился расчет средних значений и стандарт-
ных отклонений по исследуемым показателям с последу- 
ющим сравнением между группами; уровень значимости  
принимался равным 0,05. Результаты представлены в таблице.

Показатели скоростной выносливости пловцов в ластах до и после исследования

Показатель КГ (n = 15), M ± σ ЭГ (n = 15), M ± σ tмежгрупп pдо после до после
100 м плавание  
в ластах, с 39,39 ± 1,34 39,16 ± 1,29 39,36 ± 1,39 37,88 ± 1,21 5,66 <0,05

Финишный  
сегмент 25 м, с 9,47 ± 0,51 9,36 ± 0,49 9,44 ± 0,53 8,83 ± 0,45 3,33 <0,05

Индекс  
скоростного снижения  
в тесте 6×25 м, %

7,1 ± 1,7 6,8 ± 1,6 7,0 ± 1,8 5,9 ± 1,4 2,67 <0,05

lnRMSSD, усл. ед. 3,60 ± 0,18 3,64 ± 0,17 3,59 ± 0,17 3,72 ± 0,16 2,65 <0,05
RPE основного 
занятия, баллы 7,3 ± 0,8 7,1 ± 0,8 7,4 ± 0,8 6,7 ± 0,7 2,94 <0,05

Результаты исследования. После завершения иссле-
дования установлено, что изменения показателей у плов-
цов в ластах в КГ носили умеренный характер и в целом 
соответствовали обычному тренировочному эффекту, 
который был ожидаем в пределах восьминедельного 
тренировочного мезоцикла. Время проплывания 100  м  
в ластах улучшилось на 0,23 с, время финишного отрезка 
дистанции 25 м — на 0,11 с, а индекс скоростного сниже-
ния уменьшился на 0,3  процентного пункта. Эти сдвиги 
отражают положительное влияние систематической под-

готовки спортсменов, однако их выраженность остается 
ограниченной и не свидетельствует о существенном изме-
нении механизмов удержания скорости на фоне нараста- 
ющего утомления.

В ЭГ у пловцов в ластах выявлены более выраженные 
положительные изменения, которые затронули как итого-
вый соревновательный результат, так и показатели, непо-
средственно характеризующие структуру проявления ско-
ростной выносливости. Время прохождения дистанции 
100  м уменьшилось на 1,48  с, или на 3,1 % от исходного  
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уровня, время финишного сегмента  — на 0,61 с, или  
на 4,9 %, а индекс скоростного снижения в тесте 6×25  м 
сократился на 1,1  процентного пункта. Одновремен-
но отмечено повышение lnRMSSD с 3,59 до 3,72  усл.  ед.  
и снижение субъективной оценки нагрузки, что указывает  
на более благоприятный характер восстановительных реак-
ций и более экономичное перенесение скоростно-выносли-
востной работы.

Сопоставление итоговых значений КГ и ЭГ демонстри-
рует, что преимущество ЭГ носило не локальный, а систем-
ный характер. Более быстрое преодоление дистанции 100 м 
сочеталось у пловцов в ластах ЭГ с улучшением качества 
прохождения заключительного отрезка, т.  е. именно той 
части соревновательной деятельности, которая в наиболь-
шей степени отражает уровень развития скоростной вынос-
ливости. Существенно и то, что положительная динамика 
наблюдалась не только по внешним результативным кри-
териям, но и по показателям функционального состояния 
спортсменов. Это усиливает доказательность полученных 
данных, поскольку улучшение спортивного результата 
сопровождалось более благоприятным восстановитель-
ным фоном и уменьшением субъективно воспринимаемой 
напряженности нагрузки.

В совокупности представленные изменения подтвер-
ждают выдвинутую гипотезу исследования о том, что 
включение Transformer-модели в контур тренерского 
сопровождения обеспечивает более точную индивиду-
ализацию скоростно-выносливостной нагрузки и спо-
собствует более выраженному улучшению спортивно 
значимых показателей по сравнению с традиционной 
организацией подготовки пловцов в ластах на этапе их 
углубленной специализации. Полученные в процессе 
эксперимента результаты дают основание утверждать, 
что цифровой аналитический контур оказался особен-
но эффективным в тех компонентах подготовки, кото-
рые связаны с удержанием соревновательной скорости  
во второй половине дистанции, своевременной коррек-
цией параметров нагрузки и согласованием тренировоч-
ного воздействия с текущими адаптационными возмож-
ностями пловцов в ластах.

Следовательно, использование моделей искусственного 
интеллекта Transformer-архитектуры в качестве интеллек-
туального помощника тренера-преподавателя следует рас-
сматривать как действенный инструмент педагогической 
поддержки управления развитием скоростной выносливо-
сти пловцов в ластах. Его применение обеспечило более 

точную настройку объема и интенсивности работы, дли-
тельности интервалов отдыха и распределения акцентов  
по дистанции. Это дает основание рассматривать получен-
ные различия между группами как результат более адрес-
ного и обоснованного управления учебно-тренировочным 
процессом пловцов в ластах.

Вместе с тем полученные результаты исследования сле-
дует рассматривать с учетом ограниченного объема выбор-
ки и продолжительности апробации. Дальнейшая работа 
может быть связана с расширением периода наблюдения, 
уточнением алгоритмов аналитической интерпретации тре-
нировочных данных и более детальным анализом динами-
ки второй половины дистанции.

Выводы
Применение моделей искусственного интеллекта 

Transformer-архитектуры в режиме интеллектуального 
помощника тренера-преподавателя расширяет возможно-
сти управления развитием скоростной выносливости плов-
цов в ластах в возрасте 15—16  лет на этапе углубленной 
специализации. Целенаправленная интеграция цифрово-
го аналитического контура в структуру восьминедельного 
тренировочного мезоцикла позволила точнее соотносить 
скоростно-выносливостные задания с текущим состояни-
ем спортсменов и своевременно корректировать параметры 
наиболее важных тренировок.

Наиболее выраженный эффект проявился у пловцов 
в ластах в ЭГ. У спортсменов этой группы улучшились 
как итоговые показатели дистанционного результата, 
так и характеристики, отражающие устойчивость ско-
рости под утомлением, качество прохождения финиш-
ного отрезка и характер восстановительных реакций. 
Снижение времени плавания на 100 м в ластах на 3,1 %, 
ускорение заключительных 25 м на 4,9 %, уменьшение 
индекса скоростного снижения на 15,7 %, повышение 
lnRMSSD и снижение субъективной оценки нагрузки 
подтверждают практическую значимость выбранного 
подхода.

Материалы исследования позволяют рассматривать 
Transformer-модель как рабочий инструмент педагогиче-
ской аналитики в системе подготовки пловцов в ластах. 
Ее использование повышает обоснованность тренерских 
решений, усиливает адресность коррекции физической 
нагрузки и делает процесс развития скоростной выносли-
вости более управляемым в условиях современного трени-
ровочного цикла.
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