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Резюме
Цель. Научное обоснование, создание и 

апробация современного методического подхо-
да к разработке нормативов физического разви-
тия детей и подростков.

Материалы и методы. Проведён анализ 
данных научной литературы и обобщение ре-
зультатов собственных исследований для выяв-
ления современных проблем в вопросах изуче-
ния физического развития детей и актуально-
сти создания современного методического под-
хода к разработке региональных нормативов.

Результаты. Выявлены современные дис-
куссионные вопросы в проблеме изучения фи-
зического развития детей и подростков, пока-
зывающие необходимость методологической 
и терминологической стандартизации. В каче-
стве единого инструмента разработки нормати-
вов физического развития детей и подростков 
предложен методический подход, основанный 
на компьютерной программе «Нормативы фи-
зического развития детей и подростков». Срав-
нительный анализ нормативов, полученных на 

одних и тех же первичных антропометриче-
ских данных детей с помощью компьютерной 
программы и стандартным способом расчёта 
показателей описательной статистики, выпол-
ненный с целью апробации методического под-
хода, показал сопоставимость результатов. 

Заключение. Современными вызовами в из-
учении физического развития детей и подрост-
ков являются вопросы стандартизации мето-
дики, нормативов, официальных документов и 
отчетных форм на уровне Министерства здра-
воохранения. Предложенный методический 
подход решает вопрос разработки нормативов 
физического развития и закрывает соответству-
ющие вопросы процесса стандартизации.

Ключевые слова: физическое развитие де-
тей, профилактические осмотры, нормативы.
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Abstract
Aim. To develop the methodology to assess the 

standards of physical development of children and 
adolescents. 

Materials and Methods. We have analyzed 
the available literature and our previous results to 
identify current problems in evaluating physical 
development of children with the focus on region-
al standards.

Results. Current methodology in the field clear-
ly needs standardization. We propose that “Stan-
dards of physical development of children and ad-
olescents” software enables the objective evalua-
tion of physical development in relation to children 
and adolescents and therefore can be suggested as 

a golden standard. Comparative analysis of the an-
thropometric data using this program and standard 
descriptive statistics (SPSS 21) showed the simi-
larity of the results.

Conclusions. Contemporary problems in the 
study of physical development of children and ad-
olescents include the lack of standardized meth-
ods, standards, and official documents. We suggest 
our novel approach as a promising solution.

Keywords: physical development, children, 
preventive examinations, standardization.
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Введение 
В научной проблеме изучения физического 

развития детского населения трудами выдающих-
ся ученых, среди которых Ф.Ф. Эрисман, А.В. 
Мольков, В.Н. Кардашенко, Ю.А. Ямпольская, 
Н.А. Матвеева, Т.М. Максимова, И.М. Воронцов, 
А.А. Баранов, В.Р. Кучма и др., многое сделано и 
стандартизовано [1–6]. Однако до сих пор суще-
ствует дискуссионный вопрос о методике оценки 
физического развития детского населения и нор-
мативах, которые при этом должны быть исполь-
зованы [7–10]. Отсутствие единого научного мне-
ния по данному вопросу не позволяет получать 
корректную и сопоставимую информацию в рам-
ках страны, что существенно снижает научную и 
практическую ценность большого количества ис-
следований по проблеме.

Цель исследования
Научное обоснование, создание и апробация 

современного методического подхода к разра-
ботке нормативов физического развития детей 
и подростков. 

Материалы и методы
Научная работа представляет собой анали-

тическое, ретроспективное, когортное иссле-
дование, включающее анализ данных научной 
литературы о методиках оценки и нормативах 
физического развития детского населения, а 
также обобщение результатов собственных ис-
следований для выявления современных вызо-
вов в изучаемой проблеме и научного обосно-
вания современного методического подхода к 
разработке нормативов физического развития 
детей и подростков, включающего использова-
ние компьютерной программы.

При разработке компьютерной программы 
применили язык программирования C#/C Sharp 
в операционной системе Microsoft Windows 7 с 
использованием дополнительного программно-
го обеспечения Microsoft.NET Framework 4.

Для апробации компьютерной програм-
мы использовали антропометрические данные 
длины и массы тела 139 мальчиков 7 лет, про-
живающих в Самарской области: нормативы 
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физического развития детей, получаемые при 
работе с программой, сравнивались с данными, 
полученными ранее путем расчёта с помощью 
пакета прикладных программ SPSS 21 на осно-
ве тех же первичных антропометрических зна-
чений [10,11]. Обработку и хранение данных 
проводили в среде «Microsoft Excel 2010». 

Результаты и обсуждение
Вопрос о методике оценки физического разви-

тия детей и подростков в литературе поднимается 
не в первый раз. Дискуссия на страницах ведущих 
научных журналов, в частности «Гигиены и сани-
тарии», продолжалась практически 20 лет с 60-х по 
80-е годы прошлого века, но так и не была законче-
на [12–15]. Большинство исследователей сходятся 
во мнении, что методика оценки физического раз-
вития детского населения должна учитывать зако-
номерности роста и развития (гетерохронность, 
гетероморфность, половой диморфизм), а также 
опираться на взаимосвязанную оценку показате-
лей физического развития с учетом возможной 
асимметрии распределения показателей. Такое ви-
дение можно найти в фундаментальном руковод-
стве «Методы исследования физического развития 
детей и подростков в популяционном мониторин-
ге» [16]. Данное руководство собрало в состав сво-
их авторов большой коллектив  различных специ-
алистов и позволило аккумулировать научные зна-
ния, накопленные к концу ХХ века.

Ранее при подготовке «Материалов по фи-
зическому развитию детей и подростков горо-
дов и сельских местностей СССР» (1962, 1965, 
1977, 1986, 1998) составителями двух первых 
выпусков Д.И. Ароном и А.Б. Ставицкой бы-
ла проделана большая научно-методическая 
работа. Она позволила установить, что мето-
дом, наиболее адекватным задачам оценки раз-
вития как конкретного ребенка, так и детского 
коллектива в целом, является оценка по шка-
лам регрессии массы тела по длине тела, отра-
жающая физиологическую зависимость между 
этими параметрами. Поэтому во всех изданных 
выпусках «Материалов по физическому раз-
витию детей и подростков городов и сельских 
местностей СССР (России)» кроме основных 
статистических величин длины и массы тела: 
средней, сигмы и коэффициента вариабельно-
сти (М, s, V) представлены необходимые для 
регрессионного анализа коэффициенты корре-
ляции и частные сигмы (r и sR)[10,17].

В целом все существующие методики оцен-
ки физического развития детского населения 

можно разделить на две группы: методики 
скрининг-оценки физического развития и ме-
тодики комплексной оценки. Методики скри-
нинг-оценки дают представление о гармонич-
ности физического развития. К ним можно от-
нести расчет индексов, использование сигмаль-
ных отклонений, использование центильных 
шкал, использование шкал регрессии. Методи-
ки комплексной оценки дают представление о 
гармоничности физического развития и уровне 
биологического развития; в их основе – исполь-
зование шкал регрессии.

Впервые комплексная схема оценки физиче-
ского развития была предложена коллективом ав-
торов – Стромской Е.П., Властовским В.Г., Саль-
никовой Г.П. в 1972 году на Всесоюзном съезде 
гигиенистов и санитарных врачей, а в дальней-
шем дополнена трудами В.Н. Кардашенко с соав-
торами [18,19]. В методике помимо оценки гар-
моничности физического развития с использо-
ванием шкал регрессии предусмотрена оценка 
уровня биологического развития по показателям 
длины тела, ее годовой прибавке, развитию зуб-
ной системы, степени развития вторичных поло-
вых признаков и возрасту менархе, а также оцен-
ка функциональных показателей – мышечной си-
лы и жизненной емкости легких. Функциональ-
ные показатели довольно часто включаются в 
оценку физического развития [20, 21].

Дискуссия о том, что же лучше использовать 
в теоретических исследования и на практике, 
привела к необходимости выполнения диссер-
тационного исследования по научно-методиче-
скому обоснованию оценки физического разви-
тия детей и подростков в системе медицинской 
профилактики. В данном исследовании бы-
ло показано, что методики комплексной оцен-
ки обладают большей информативностью, чем 
скрининговые методики (в частности – цен-
тильные шкалы) для решения задач медицин-
ской профилактики [22, 23]. 

Все вышеизложенное позволяет перейти к 
самому важному – к современным вызовам.

Это, безусловно, стандартизация всего того, 
что связано с оценкой физического развития – 
методики, нормативов, официальных докумен-
тов и отчетных форм на уровне Министерства 
здравоохранения. Это позволит получать пол-
ностью сопоставимую информацию в рамках 
страны. Необходимо создание программных 
продуктов для облегчения работы врача и сред-
него медицинского персонала. Необходима так- 
же стандартизация данного раздела Федераль-
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ных государственных образовательных стан-
дартов (ФГОС) и подходов к преподаванию на 
студенческих гигиенических кафедрах, а также 
кафедрах последипломного образования и обу-
чению среднего медицинского персонала.

Для стандартизации, в первую очередь, не-
обходимы единая терминология, однообразие 
обозначений показателей описательной стати-
стики, получаемых при разработке нормати-
вов, и, конечно, единый инструмент разработ-
ки нормативов физического развития детей и 
подростков. Таким инструментом, с нашей точ-
ки зрения, может стать современный методи-
ческий подход, основанный на компьютерной 
программе «Нормативы физического развития 
детей и подростков» [24].

Согласно методическому подходу для разра-
ботки нормативов физического развития в пер-
вую очередь изучают показатели длины и массы 
тела репрезентативной выборки детей I и II групп 
здоровья с использованием стандартизированно-
го, метрологически проверенного антропометри-
ческого инструментария по унифицированным 
антропометрическим методикам [24].

Результаты антропометрических исследова-
ний переносятся в электронный вид. Для этого 
используется приложение Microsoft Excel, в ко-
тором создаются вкладки отдельно для мальчи-

ков и для девочек. Первичные данные вводятся 
по столбцам в следующем порядке: «Дата рожде-
ния», «Дата обследования», «Длина тела», «Мас-
са тела». По мере накопления репрезентативной 
выборки для получения нормативов физическо-
го развития полученную базу первичных данных 
необходимо статистически обработать с помо-
щью компьютерной программы «Нормативы фи-
зического развития детей и подростков». Для это-
го накопленные данные переносятся в основное 
окно программы путём копирования, выбирается 
пол ребёнка и регион обследования (рисунок 1).

Далее первичные данные необходимо вне-
сти в базу, программа произведёт распределе-
ние детей по возрастно-половым группам и за-
пишет все данные в файл формата Microsoft 
Excel соответственно названию региона иссле-
дования. Для формирования нормативов фи-
зического развития на основе полученной ба-
зы первичных данных необходимо выбрать 
пол, возраст и регион исследования требуемой 
группы детей в окне построения нормативов. 
Путём статистических преобразований данных 
программа сформирует нормативы физическо-
го развития указанной возрастно-половой груп-
пы детей в виде показателей описательной ста-
тистики длины и массы тела, а также шкал ре-
грессии массы тела по длине тела (рисунок 2).

Рисунок 1. 

Внесение базы ан-
тропометрических 
данных детей в ос-
новное окно ком-
пьютерной програм-
мы «Нормативы фи-
зического развития 
детей и подростков»

Figure 1. 

Creating a database 
of anthropometric da-
ta in the “Standards 
of physical develop-
ment of children and 
adolescents” software
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Рисунок 2. 

Формирование нор-
мативов физическо-
го развития на осно-
ве базы первичных 
данных в окне по-
строения нормати-
вов компьютерной 
программы «Нор-
мативы физическо-
го развития детей и 
подростков»

Figure 2. 

Formation of the 
physical development 
standards basing on 
the database of pri-
mary data in “Stan-
dards of physical de-
velopment of children 
and adolescents” 
software

Примечание:

M – среднее арифметическое значение показателя

m – ошибка средней арифметической

N – количество наблюдений

Р25, P50, Р75 – перцентили

r – коэффициент корреляции

R – коэффициент регрессии

V – коэффициент вариации

σ – среднее квадратическое отклонение

σR – среднее квадратическое отклонение коэффициен-
та регрессии

M –mean 

m – standard error of the mean

N – number of values

Р25, P50, Р75 – percentiles

r – correlation coefficient

R – regression coefficient

V – coefficient of variation

σ – standard deviation

σR – standard deviation of the regression coefficient

С учетом того, что в современных выпусках 
сборников «Физическое развитие детей и под-
ростков Российской Федерации» [10,17] кро-
ме основных статистических величин длины и 
массы тела представлены коэффициенты кор-
реляции и средние квадратические отклонения 
коэффициента регрессии, необходимые для по-
строения шкал регрессии массы тела по дли-

не тела, в компьютерную программу добавле-
на возможность построения нормативов также 
и по данным описательной статистики.

Сформированные нормативы физического 
развития детей сохраняются в отдельный файл 
формата Microsoft Excel, что делает возмож-
ным их дальнейшее использование, в том числе 
форматирование, копирование и печать. 
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Для апробации компьютерной программы, 
в первую очередь, были построены нормати-
вы на основе первичных антропометрических 
данных детей. Полученные результаты сравни-
вались с данными предшествующих собствен-
ных исследований (таблица 1).

Показано, что при различных вариантах рас-
чёта показателей описательной статистики дли-
ны тела различия в получаемых значения от-
сутствуют. По массе тела отмечаются различия 
в сотых долях получаемых значений коэффи-
циента корреляции (r) и коэффициента регрес-
сии (R), а также в значениях среднего квадра-
тического отклонения коэффициента регрессии 
(σR). Данный факт может быть связан с различ-
ным способом округления дробных чисел при 
расчётах значений в том и другом случаях. При 
этом очевидно, что различий в шкалах регрес-
сии массы тела по длине тела, которые строятся 
на основе полученных данных по тому или дру-
гому вариантам расчёта, не будет. Таким обра-
зом, сравнительный анализ значений показате-
лей описательной статистики показал, что ал-
горитм формирования нормативов, прописан-
ный в компьютерной программе «Нормативы 
физического развития детей и подростков», яв-
ляется верным. 

Заключение
В изучении физического развития детей и 

подростков в современных условиях ключе-
вым моментом является вопрос стандартиза-
ции, включающей единую методику разра-
ботки, сопоставимость нормативов, а также 
утверждение единых официальных докумен-
тов и отчетных форм на уровне Министерства 
здравоохранения. Апробация предложенно-
го методического подхода к разработке норма-
тивов физического развития с использовани-
ем компьютерной программы, проведённая на 
численно значимом материале, показала досто-
верность получаемых данных. Разработанный 
методический подход решает весьма сложную 
методическую и организационную задачу кро-
потливой статистической обработки первич-
ных антропометрических данных детей с це-
лью разработки нормативов физического раз-
вития на региональном уровне. Помимо этого, 
всеобщее использование методического подхо-
да будет способствовать сбору корректных и 
сопоставимых статистических данных о физи-
ческом развитии детского населения в рамках 
страны, а также завершит процесс методологи-
ческой и терминологической стандартизации.

Вариант 
построения 
нормативов 

Standards 

М m σ Р25 P50 Р75 V r R σR 

Длина тела 
Body length 

Вариант 1* 
SPDCA software 124,4 0,50 5,94 119,0 125,0 129,0 4,80 - - - 

Вариант 2** 
SPSS 21 124,4 0,50 5,94 119,0 125,0 129,0 4,80 - - - 

Масса тела 
Body weight 

Вариант 1* 
SPDCA software 24,6 0,38 4,44 21,0 24,0 26,5 18,01 0,63 0,48 3,51 

Вариант 2** 
SPSS 21 24,6 0,38 4,44 21,0 24,0 26,5 18,00 0,62 0,46 3,49 

Примечание:

* вариант построения нормативов с помощью компью-
терной программы «Нормативы физического развития 
детей и подростков»
** вариант построения нормативов с помощью пакета 
прикладных программ SPSS 21

*development of the standards using the “Standards of 
physical development of children and adolescents” (SPDCA) 
software
**development of the standards using SPSS 21

Таблица 1. 

Сравнительный ана-
лиз показателей 
описательной стати-
стики длины и массы 
тела, получаемых с 
помощью компью-
терной программы 
«Нормативы физи-
ческого развития де-
тей и подростков» и 
в результате расчета 
в программе SPSS 21.

Table 1. 

Comparative analysis 
of body length and 
weight employing the 
“Standards of phys-
ical development of 
children and adoles-
cents” (SPDCA) soft-
ware and SPSS 21.
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