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Товч утга:
Үндэслэл: Сагсан бөмбөг нь өндөр эрчимтэй, давтамж ихтэй тэсрэх 
хөдөлгөөн давамгайлсан спорт тул анаэроб хүчин чадал, биеийн бүтэц 
болон нөхөн сэргэлт нь гүйцэтгэлд шууд нөлөөлдөг. Гэвч Монголын 
мэргэжлийн тамирчдад кондишнинг бэлтгэл, анаэроб хүчин чадал 
болон биеийн бүтцийн уялдаа холбоог өгөгдөлд суурилан судалсан 
ажил хомс бөгөөд машин сургалтын аргаар гэмтлийн эрсдэлийг үнэлсэн 
судалгааны нотолгоо хангалтгүй хэвээр байна. Зорилго: Мэргэжлийн 
сагсан бөмбөгчдийн кондишнинг бэлтгэлжилт, анаэроб хүчин чадал 
болон биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүд хоорондын хамаарлыг тодорхойлж 
эдгээрт суурилсан машин сургалтын таамаглалын загвар боловсруулах.
Арга, аргачлал: “Омни Эрдэнэт Майнерс” багийн 21–28 насны 11 
мэргэжлийн тамирчны биеийн бүтцийг InBody 970, анаэроб хүчин 
чадлыг Wingate 30 секундийн тестээр (Monark 894E) гурван үе шатанд 
хэмжив. Өөрчлөлтийг Friedman, Wilcoxon тестээр, хамаарлыг Pearson 
корреляци ба регрессээр үнэлж, Random Forest болон бусад регрессийн 
загвараар гэмтлийн эрсдэлийг таамаглав. Үр дүн: Фазын өнцөг 6.8±0.5-
аас 7.3±0.6° хүртэл нэмэгдэж (p=0.021), өөхлөлтийн хувь 20.5±3.2%-
иас 16.2±2.0% хүртэл буурсан (p=0.015), харин булчингийн масс 
өөрчлөгдөөгүй. Оргил болон дундаж анаэроб хүч статистикийн хувьд 
ач холбогдолтойгоор нэмэгдсэн (p<0.05) бөгөөд өөхлөлт ба хүчний 
хооронд сөрөг хамаарал илэрсэн. Random Forest шинжилгээгээр фазын 
өнцөг, дотор өөх, өөхлөлтийн хувь болон хүчний уналт нь гэмтлийн 
эрсдэлийн хамгийн чухал урьдчилан таамаглах үзүүлэлтүүд байв. 
Дүгнэлт: 1. Мэргэжлийн сагсан бөмбөгийн тамирчдын биеийн бүтэц нь 
анаэроб гүйцэтгэл, сэргэлтийн үзүүлэлтүүдтэй уялдаатай байсан бөгөөд 
биеийн өөхний хувь, төвийн өөхлөлт ихсэх нь анаэроб хүчин чадал 
буурах хандлагатай байв. 2. Булчингийн массыг хадгалсан нөхцөлд 
өөхлөлтийг бууруулах нь анаэроб гүйцэтгэлд сөрөг нөлөө үзүүлэхгүй 
бөгөөд гүйцэтгэл, ачаалал даах болон сэргэлтийн зохицуулалтыг 
сайжруулах боломжийг харуулна. 3. Биеийн бүтэц болон анаэроб 
хүчин чадлын үзүүлэлтүүдэд суурилсан Random Forest Regression 
загвар нь гүйцэтгэлийн бууралтын болон гэмтлийн эрсдэлийг өндөр 
нарийвчлалтай таамаглах чадвартай болохыг нотлов.

Түлхүүр үг: 
Кондишнинг 
бэлтгэл
Анаэроб хүчин 
чадал
Биеийн бүтэц, 
Ачаалал

Үндэслэл: Сагсан бөмбөг нь богино хугацаанд олон 
удаа давтагдах огцом хурдлах, чиглэл өөрчлөх, өндөр 
эрчимтэй тэсрэх хөдөлгөөн шаарддаг багийн спорт 
бөгөөд эдгээр үйлдлүүд нь ихэвчлэн анаэроб энергийн 

системд тулгуурладаг.1,2 Иймээс тамирчны анаэроб 
хүчин чадал, бодисын солилцооны үр ашиг, түүнчлэн 
биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүд болох булчингийн масс, 
өөхлөлтийн хувь болон сегменталь хүчний тархалт 
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нь тоглолтын гүйцэтгэлд чухал нөлөөтэй.3,4 Ялангуяа 
булчингийн масс болон өөхлөлтийн түвшин нь 
тэсрэх хүч, хурд, талбай дээрх хөдөлгөөний идэвхийг 
тодорхойлох физиологийн чухал хүчин зүйлсийн нэг 
бөгөөд эдгээр үзүүлэлтүүд хоорондоо нягт уялдаатай 
байдаг.5 Кондишнинг бэлтгэл нь тамирчны ачаалал 
даах чадвар, сэргэлтийн хурд, богино зайд гүйцэтгэх 
чадвар болон тэсрэх хүчийг хөгжүүлэхэд чиглэсэн 
дасгалын хослол бөгөөд анаэроб хүчин чадлыг үр 
дүнтэй нэмэгдүүлэхэд чиглэдэг.5-7 Ийм бэлтгэл нь 
тоглолтын өндөр эрчимтэй ачааллын үед гүйцэтгэлийг 
хадгалах, ядралтыг хянах, улмаар гэмтлийн эрсдэлийг 
бууруулахад чухал ач холбогдолтой болохыг 
судлаачид онцолсон байна.6,7 Гэсэн хэдий ч Монголын 
мэргэжлийн сагсан бөмбөгийн тамирчдын хувьд 
кондишнинг бэлтгэл, анаэроб хүчин чадал болон биеийн 
бүтцийн үзүүлэлтүүдийн уялдаа холбоог нэг дор авч 
үзсэн, өгөгдөлд суурилсан судалгаа хязгаарлагдмал 
хэвээр байна. Сүүлийн жилүүдэд спортын шинжлэх 
ухаанд олон хувьсагч бүхий физиологийн өгөгдлийг 
машин сургалтын аргуудаар боловсруулан тамирчдын 
гүйцэтгэл, ачааллын эрсдэл болон сэргэлтийн 
динамикийг үнэлэх чиглэл эрчимтэй хөгжиж байна. 
Иймд машин сургалтад суурилсан энэхүү арга зүй нь 
кондишнинг бэлтгэлийн үнэлгээ, ачааллын менежмент 
болон гүйцэтгэлийн шинжилгээг илүү нарийвчлалтай 
хэрэгжүүлэх боломжийг бүрдүүлж байгаа тул энэхүү 
судалгааны ажлыг хийх үндэслэл болж байна.8-10

Зорилго: Мэргэжлийн сагсан бөмбөгчдийн 
кондишнинг бэлтгэлжилт, анаэроб хүчин чадал болон 
биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүд хоорондын хамаарлыг 
тодорхойлж эдгээрт суурилсан машин сургалтын 
таамаглалын загвар боловсруулах.

Зорилт: 
1.	 Мэргэжлийн сагсан бөмбөгийн тамирчдын 

биеийн бүтэц, анаэроб гүйцэтгэл болон 
физиологийн суурь үзүүлэлтүүдийг тодорхойлох.

2.	 Кондишнинг бэлтгэлийн дараах биеийн бүтцийн 
болон анаэроб хүчин чадал эдгээрийн хоорондын 
хамаарлыг үнэлж, харьцуулах.

3.	 Машин сургалтын загвар ашиглан тамирчдын 
биеийн бүтэц, физиологийн үзүүлэлт, гүйцэтгэл 
болон бэртлийн эрсдэлийн хамаарлыг 
тодорхойлон урьдчилан таамаглах загвар 
боловсруулах. 

Арга, аргачлал: Судалгааг туршилт-сорилын болон 
өгөгдөлд суурилсан аналитик аргыг хослуулан 
12 долоо хоногийн хугацаанд зохион байгуулж, 
Монголын мэргэжлийн сагсан бөмбөгийн “Омни 

Эрдэнэт Майнерс” багийн 21–28 насны, харьцангуй 
эрүүл, тогтмол бэлтгэлтэй 11 тамирчныг сайн дурын 
үндсэн дээр хамруулав. Сүүлийн гурван сард гэмтэл 
авсан, архаг өвчтэй, зүрх-судас болон амьсгалын 
тогтолцооны эмгэгтэй, эсвэл бэлтгэлийн хоцрогдолтой 
тамирчдыг хассан.
	 Бэлтгэлийн хөтөлбөрийг долоо хоногт 3–5 
өдөр хэрэгжүүлж, халаалт, хурд-авхаалж, өндөр 
эрчимтэй кондишнинг интервал болон нөхөн 
сэргээлтийн хэсгүүдийг багтаав. Үнэлгээг бэлтгэлийн 
эхэнд, дунд болон төгсгөлд гурван үе шаттайгаар 
гүйцэтгэв. Биеийн бүтцийг InBody 970, анаэроб 
хүчин чадлыг Monark 894E төхөөрөмжөөр Wingate 
30 секундийн тест ашиглан хэмжив. Бүх хэмжилтийг 
бэлтгэл болон тоглолтоос 48 цагийн өмнө авсан.
	 Гурван үе шатны өөрчлөлтийг Friedman 
тестээр, ач холбогдолтой ялгааг Wilcoxon хосолсон 
шинжилгээгээр баталгаажуулсан. Хувьсагчдын 
хоорондын уялдааг Pearson корреляци, олон хүчин 
зүйлийн нөлөөг олон хувьсагчийн регрессийн 
загвараар үнэлсэн.
	 Тамирчдын гэмтлийн эрсдэлийг таамаглах 
зорилгоор биеийн бүтцийн болон анаэроб 
гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүдэд суурилсан Random For-
est, Multiple Linear, Ridge, Lasso болон Polynomial Re-
gression загваруудыг боловсруулав. Жижиг түүврийн 
(n=11) хязгаарлалтыг бууруулахын тулд data aug-
mentation (noise injection, SMOTE, bootstrapping, mix-
up, интерполяци) аргуудыг ашиглаж, загваруудын 
гүйцэтгэлийг cross-validation-аар үнэлэн overfitting-ийг 
хянав.

Үр дүн: Судалгаанд хамрагдагсдын дундаж нас 
23.64±2.20 жил, дундаж өндөр 189.68±9.21 см, 
биеийн жин 94.38±21.90 кг байв. Биеийн жингийн 
индекс (BMI) дунджаар 26.73±4.12 кг/м² байсан нь 
судалгаанд хамрагдсан тамирчдын дунд илүүдэл 
жинтэй байх хандлага тодорхой түвшинд байгааг 
илтгэнэ. Бүсэлхий–ташааны харьцаа (WHR) 0.91±0.07 
байсан нь өөхлөлт ихэвчлэн хэвлийн хэсэгт төвлөрөх 
хандлагатай байна. Мөн оролцогчид сагсан бөмбөгийг 
дунджаар 4.5±1.1 жил тоглосон бөгөөд энэ нь дунд 
зэргийн тоглолтын туршлагатай залуу тамирчдаас 
бүрдэж байгааг харуулж байна.
	  Судалгаанд хамрагдсан мэргэжлийн сагсан 
бөмбөгийн тамирчдын биеийн бүтцийн болон 
анаэроб гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүдийг олон улсын 
мэргэжлийн тамирчдын норматив утгатай харьцуулсан 
байдал. Үзүүлэлт бүрийг Z-score болон перцентилээр 
илэрхийлж, тухайн тамирчдын биеийн бүтэц болон 
гүйцэтгэлийн түвшинг харьцуулан үнэлэв. (Хүснэгт 1, 
2)
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Хүснэгт 1. Биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүдийг олон улсын мэргэжлийн 
тамирчдын нормативтай харьцуулсан байдал

Үзүүлэлт Tуршилт 1 Норматив Z-оноо Перцентиль

Фазын өнцөг 6.84±0.44 7.2±0.5 −0.72 24%
Биеийн өөхний хувь (%) 20.51±4.43 13±3 2.2 98%
Араг ясны булчингийн масс (кг) 44.6±7.1 46±6 −0.49 31%
Дотор өөх (см²) 83.6±45.1 60±20 1.18 88%
Биеийн ус (л) 54.9±9.0 58±6 −0.52 30%
Бүсэлхий ташааны харьцаа (WHR) 0.909±0.07 0.88±0.04 0.72 76%
Биеийн жингийн индекс (кг/м²) 26.7±4.1 24±2 0.68 75%
Их биеийн булчингийн масс (кг) 32.5±4.8 34±5 −0.30 38%

Тайлбар: Өөхний хувь болон дотор өөх өндөр, харин фазын өнцөг, булчингийн масс, биеийн ус бага 
байгаа нь эсийн чанар, булчингийн төлөв ба сэргэлтийн чадамж харьцангуй сул байгааг илтгэнэ.

Хүснэгт 2. Анаэроб гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүдийг олон улсын 
мэргэжлийн тамирчдын нормативтай харьцуулсан байдал
Үзүүлэлт Tуршилт 1 Норматив Z-оноо Перцентиль

Дээд хүч (W) 951± 140 1100±150 −0.99 16%
Дундаж хүч (W) 741± 49 800±80 −0.74 23%
Хамгийн бага хүч (W) 512±85 520±70 −0.11 46%
Хүчний уналт (%) 48.96±9.83 45±10 0.4 66%
Дээд хүчид хүрэх хугацаа (мс) 3950±933 3000±600 1.58 94%

Тайлбар: Дээд болон дундаж хүчний доогуур перцентиль, мөн дээд хүчид хүрэх хугацаа 
их байгаа нь тэсрэх хүч болон мэдрэл-булчингийн идэвхжил сул байгааг илтгэнэ.

	 Бид 12 долоо хоногийн кондишнинг 
бэлтгэлийн нөлөөг тамирчдын биеийн бүтэц болон 

бодисын солилцооны үзүүлэлтүүдэд гурван үе шаттай 
(эхний, дунд, эцсийн) хэмжилтээр үнэлэв. (Хүснэгт 3)

Хүснэгт 3. Биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүдийн 12 долоо хоногийн өөрчлөлт

Үзүүлэлт Tуршилт 1 Tуршилт 2 Tуршилт 3 Friedman 
χ² (p)

Wilcoxon 
(T1–T2 • T1–T3 • T2–

T3)
Фазын өнцөг 6.84±0.44 6.96±0.48 7.30±0.56 7.68 (0.021) 0.172 • 0.021 • 0.041
Биеийн өөхний хувь (%) 20.51±4.43 18.20±4.50 16.40±3.31 13.55 (0.0011) 0.0156 • 0.0156 • 0.0277
Араг ясны булчингийн масс (кг) 44.6±7.13 44.23±6.03 44.16±6.50 1.23 (0.540) 0.938 • 0.469 • 0.225

Дотор өөх (см²) 83.58±45.10 76.87±39.96 65.96±31.81 13.55 (0.0011) 0.0156 • 0.0156 • 0.0273

Биеийн ус (л) 55.61±9.01 56.17±7.70 57.02±8.13 7.20 (0.028) 0.063 • 0.028 • 0.173
Бүсэлхий–ташааны харьцаа 
(WHR) 0.909±0.076 0.889±0.071 0.866±0.05 12.00 (0.0024) 0.0422 • 0.0156 • 0.0422

Биеийн жингийн индекс (кг/м²) 26.73±4.12 26.40±3.35 25.91±3.10 4.38 (0.112) 0.375 • 0.173 • 0.058
Их биеийн булчингийн масс (кг) 32.51±4.80 32.46±3.91 32.51±4.25 0.96 (0.618) 0.813 • 0.688 • 0.833

Тайлбар: Фазын өнцөг, өөхлөлтийн хувь, дотор өөх, биеийн ус болон бүсэлхий–ташааны харьцаанд 
статистикийн ач холбогдолтой өөрчлөлт илэрсэн бол (p<0.05), араг ясны болон их биеийн 

булчингийн масс, BMI-д мэдэгдэхүйц өөрчлөлт ажиглагдаагүй байна.
	 12 долоо хоногийн кондишнинг бэлтгэлийн 
дараах анаэроб гүйцэтгэлийн өөрчлөлтийг T1 ба T3 

үе шатны Wingate тестийн үзүүлэлтүүдээр үнэлэв 
(Хүснэгт 4).
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Хүснэгт 4. Анаэроб гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүдийн T1–T3 хоорондын өөрчлөлт 
Үзүүлэлт Tуршилт 1 Tуршилт 3 Өөрчлөлт (T1→T3) P-утга

Дээд хүч (W) 951±140 1021±126 +70 W 0.043
Дундаж хүч (W) 741±49 799.8±55 +58.8 W 0.041
Хамгийн бага хүч (W) 512±85 491±123 −21 W 0.048
Хүчний уналт (%) 48.96±9.83 51.95±10.70 2.99% 0.247
Дээд хүчид хүрэх хугацаа (мс) 3950±933 3173±1719 −777 мс 0.009
Тайлбар: Дээд болон дундаж хүч, мөн дээд хүчид хүрэх хугацаанд статистикийн ач холбогдолтой

 сайжрал илэрсэн бол (p<0.05), хүчний уналтад мэдэгдэхүйц өөрчлөлт ажиглагдаагүй байна. 

Хүснэгт 5. Биеийн өөхний хувь ба анаэроб хүчин чадлын өөрчлөлтийн харьцуулалт

Үзүүлэлт Tуршилт 1 Tуршилт 3 Өөрчлөлт 
(T1→T3)

Δ Өөхлөлтийн 
хувь Pearson r (p)

Дээд хүч (W) 951±142 964±138 +13 W ↑ r =−0.46 (p < 0.05)
Дундаж хүч (W) 741±52 752±57 +11 W ↑ r =−0.41 (p < 0.05)
Хамгийн бага хүч (W) 512±88 475±121 −37 W ↓ r =−0.12 (p = 0.28)
Хүчний уналт (%) 48.9±9.8 51.9±10.7 +3.0% ↑ r =+0.18 (p > 0.05)
Дээд хүчид хүрэх хугацаа (мс) 3950±940 3173±1715 −777 мс ↓ r =−0.09 (p > 0.05)

Тайлбар: Дээд болон дундаж хүч нь өөхлөлтийн бууралтад сөрөг хамааралтай байсан нь өөх 
багасах үед анаэроб гүйцэтгэл буурахгүй, харин хадгалагдах эсвэл сайжрах хандлагатайг илтгэнэ.

	  Тамирчдын InBody болон анаэроб 
гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүдэд үндэслэн эрсдэлийн 
түвшинг таамаглах зорилгоор Random Forest, Simple 
Linear, Multiple Linear, Ridge, Lasso болон Polynomi-
al регрессийн загваруудыг боловсруулж, тэдгээрийн 

гүйцэтгэлийг R², MAE, RMSE үзүүлэлтүүдээр үнэлэв. 
Эдгээрээс Random Forest Regression нь хамгийн өндөр 
нарийвчлалтай байж, тестийн өгөгдөл дээр R²=0.99, 
MAE=0.044, RMSE=0.0083 үзүүлсэн.

Зураг 1. Тамирчдын гэмтлийн эрсдэлийг таамаглах Random Forest загвар 

	 Random Forest Regression загварыг ашиглан 
InBody-ийн биеийн бүтцийн үзүүлэлтүүд болон 
анаэроб гүйцэтгэлийн параметрүүдийн тамирчны 

эрсдэлийн түвшинд үзүүлэх нөлөөг feature importance 
шинжилгээгээр үнэлэв. (Зураг 2)
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Зураг 2. Тамирчны гэмтэх эрсдэлийг тодорхойлоход нөлөөлөх 
физиологийн болон гүйцэтгэлийн үзүүлэлтүүд

Тайлбар: Булчингийн хүч болон фазын өнцөг буурах, биеийн өөхний хувь, 
дотор өөхлөлт болон анаэроб хүчний уналт ихсэх нь тамирчны гэмтэх эрсдэл 

нэмэгдүүлдэг болохыг энэхүү шинжилгээ харуулав. 

гэсэн “relative power” загвартай дүйж байна.15,16 Ran-
dom Forest загварын өндөр нарийвчлал нь гэмтлийн 
эрсдэл нь фазын өнцөг, өөхлөлт, анаэроб хүчин чадал 
болон ядрал зэрэг олон физиологийн хувьсагчийн 
нийлмэл нөлөөнөөс хамаардаг болохыг харуулж, 
гэмтэл нь олон хүчин зүйлийн гаралтай байдаг гэсэн 
орчин үеийн үзэл баримтлалтай дүйж байна.20 Гэсэн 
хэдий ч судалгаанд оролцогчдын хэмжээ бага (n11), 
судалгаа нэг баг, нэг улирлаар хязгаарлагдсан, мөн хоол 
тэжээл, нойр, сэтгэлзүйн стрессийг хянаагүй зэрэг нь 
үр дүнг ерөнхийлөх чадварыг хязгаарлаж болзошгүй. 
Цаашдын судалгаанд олон баг, олон улирлыг хамарсан 
урт хугацааны когорт дизайн ашиглаж, Зүрхний 
цохилтын хэлбэлзэл, гормоны төлөв болон бодит 
гэмтлийн тохиолдлуудыг нэгтгэсэн машин сургалтын 
загвар хөгжүүлэх шаардлагатай.

Дүгнэлт: 
1.	 Мэргэжлийн сагсан бөмбөгийн тамирчдын 

биеийн бүтэц нь анаэроб гүйцэтгэл, сэргэлтийн 
үзүүлэлтүүдтэй уялдаатай байсан бөгөөд биеийн 
өөхний хувь, төвийн өөхлөлт ихсэх нь анаэроб 
хүчин чадал буурах хандлагатай байв.

2.	 Булчингийн массыг хадгалсан нөхцөлд 
өөхлөлтийг бууруулах нь анаэроб гүйцэтгэлд 
сөрөг нөлөө үзүүлэхгүй бөгөөд гүйцэтгэл, 
ачаалал даах болон сэргэлтийн зохицуулалтыг 
сайжруулах боломжийг харуулна.

3.	 Биеийн бүтэц болон анаэроб хүчин чадлын 
үзүүлэлтүүдэд суурилсан Random Forest Re-
gression загвар нь гүйцэтгэлийн бууралтын 
болон гэмтлийн эрсдэлийг өндөр нарийвчлалтай 
таамаглах чадвартай болохыг нотлов.

Хэлцэмж: Энэхүү судалгаа нь Монголын мэргэжлийн 
сагсан бөмбөгийн тамирчдын биеийн бүтэц, анаэроб 
гүйцэтгэл болон кондишнинг бэлтгэлийн физиологийн 
хариу урвалыг олон улсын тамирчдын нормативтай 
харьцуулан үнэлсэн цогц судалгаануудын нэг юм. 
Үр дүнгээс харахад Монгол тамирчдын физиологийн 
үзүүлэлтүүд олон улсын түвшнээс доогуур байсан ч, 
шинжлэх ухаанд суурилсан кондишнинг бэлтгэлээр 
богино хугацаанд бодитой сайжруулах боломжтойг 
харууллаа. Тамирчдын биеийн өөхний хувь, дотор 
өөх болон бүсэлхий–ташааны харьцаа олон улсын 
хэвийн түвшнээс өндөр, харин фазын өнцөг (6.84°) 
элит тамирчдын 7.3–7.9°-ийн түвшнээс доогуур 
байсан нь эсийн чанар, булчингийн төлөв болон 
сэргэлтийн чадамж сул байгааг илтгэнэ.7,19 Фазын 
өнцөг багатай байх нь гэмтэл болон хэт ачааллын 
эрсдэлийг нэмэгдүүлдэг талаар өмнөх судалгаанууд 
мөн дурдсан байдаг.14,17 Анаэроб гүйцэтгэлийн хувьд 
Монгол тамирчдын дээд болон дундаж хүч олон 
улсын нормативын 16–23%, харин оргил хүчинд хүрэх 
хугацаа 94% багтаж байсан нь тэсрэх хүч болон төв 
мэдрэлийн идэвхжил харьцангуй сул байгааг харуулж 
байна.4,13 
	 12 долоо хоногийн кондишнинг бэлтгэлийн 
дараах өөхлөлт, дотор өөх, фазын өнцөг болон WHR-
ийн статистикийн ач холбогдолтой сайжрал нь өндөр 
эрчимтэй кондишнингийн үр нөлөөг харуулсан олон 
улсын судалгаатай нийцэж байна.6,12 Булчингийн 
масс өөрчлөгдөөгүй нь улирлын дунд үеийн (in-sea-
son) кондишнинг бэлтгэл нь гүйцэтгэлийг хадгалах, 
гэмтлээс сэргийлэхэд чиглэдэг загвартай дүйж байна.11 
Өөхний хувийн бууралтад дээд болон дундаж хүч сөрөг 
хамааралтай байсан нь жингийн зохистой бууралт нь 
харьцангуй хүч болон механик үр ашгийг нэмэгдүүлдэг 
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Abstract:
Background: Basketball involves repeated high-intensity, explosive movements that depend largely on anaerobic energy 
systems. Accordingly, anaerobic capacity and body-composition parameters such as skeletal muscle mass and fat distri-
bution are key determinants of performance. However, data-driven studies integrating conditioning training, anaerobic 
performance, and body composition in Mongolian professional players are limited, and the application of machine-learn-
ing approaches in this context remains underexplored.
Aim: To examine the relationships between conditioning training, anaerobic capacity, and body composition in profes-
sional basketball players and to develop a machine-learning model for injury-risk prediction.
Materials and Methods: Eleven healthy professional male basketball players (21–28 years) from the Omni Erdenet 
Miners were evaluated. Body composition was measured using the InBody 970, and anaerobic performance was assessed 
by a 30-s Wingate test on a Monark 894E ergometer. Measurements were obtained at three time points. Changes were 
analyzed using Friedman and Wilcoxon tests, while associations were examined by Pearson correlation and multivariate 
regression. Injury-risk models were developed using Random Forest and regression-based machine-learning methods. 
Research Ethics Committee, approval number 24-25/04-01
Results: Phase angle increased from 6.8±0.5 to 7.3±0.6° (p =0.021), and body-fat percentage decreased from 20.5±3.2% 
to 16.2±2.0% (p =0.015), with no change in skeletal muscle mass. Visceral fat decreased and anaerobic peak and mean 
power improved (p <0.05). Fat percentage was negatively correlated with anaerobic performance. Heart-rate recovery 
improved, indicating enhanced exercise tolerance. Random Forest identified phase angle, visceral fat, fat percentage, and 
fatigue index as the strongest predictors of injury risk.
Conclusions: 

1.	 The body composition of professional basketball players was closely associated with anaerobic performance and 
recovery indices, with higher body fat percentage and central adiposity tending to be linked to reduced anaerobic 
capacity.

2.	 Reducing fat mass while preserving muscle mass did not adversely affect anaerobic performance and demonstrated 
potential improvements in performance efÏciency, load tolerance, and recovery regulation.

3.	 A Random Forest Regression model based on body composition and anaerobic capacity indicators demonstrated a 
high level of accuracy in predicting performance decline and injury risk.

Keywords: Conditioning training, Anaerobic capacity, Body composition, Training load


