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Аннотация. Рассматриваются вопросы разработки алгоритмического обеспечения с целью организа-
ции поддержки принятия решений при управлении уровнем физического развития на основе интел-
лектуальных технологий.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Контингент студентов первого курса неод-

нороден по возрасту, опыту физкультурно-

спортивной деятельности, уровню физического 

развития, что также нужно учитывать в процес-

се физического воспитания студентов [1]. Ранее 

авторами были рассмотрены вопросы разработ-

ки подхода к обеспечению поддержки принятия 

решений и организации информационного 

обеспечения поддержки принятия решений при 

управлении физическим развитием студента 

[2, 3]. 

Данная статья посвящена рассмотрению во-

просов разработки алгоритмов для организации 

интеллектуальной поддержки принятия реше-

ний при управлении уровнем физического раз-

вития студентов с учетом пожеланий студента, 

ППФП, начального уровня физического разви-

тия и возможных ограничений, накладываемых 

состоянием здоровья. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ПРОГРАММНЫХ РЕШЕНИЙ 

ПО ОЦЕНКЕ УРОВНЯ ФИЗИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕКА 

Среди программных решений по оценке 

уровня физического развития человека можно 

выделить следующие: СПОРТЕС 1, Monitoring, 

HealthMonitor (табл. 1) [3–5]. Существует также 

множество других программ, которые в основ-

ном используются при тестировании клиента в 

фитнес-клубах, в парикмахерских, косметиче-

ских салонах и т. д. [6]. 

                                                 

Работа поддержана грантом РФФИ 12–07–00377–а. 

Как правило, перед началом занятий в фит-

нес-клубах проводится медицинское тестирова-

ние и собеседование о возможностях заниматься 

в тех или иных группах, на тех или иных трена-

жерах с учетом ограничений, накладываемых 

особенностями организма, состоянием здоровья. 

Обработка результатов тестирования позволяет 

выдать результат и рекомендации к занятиям. 

Однако в значительной части такие программ-

ные решения сводятся к формированию различ-

ных групп мышц, снижению веса и т. д. Вопро-

сы, связанные с профессиональной деятельно-

стью клиента и ее учетом при развитии физиче-

ской подготовки студента, подобными програм-

мными решениями не учитываются. 

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ЗАДАЧИ ФОРМИРОВАНИЯ 

КОМПЛЕКСА ФИЗИЧЕСКИХ 

УПРАЖНЕНИЙ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

УРОВНЯ ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

СТУДЕНТА 

Обобщенный алгоритм формирования ком-

плекса физических упражнений (рис. 1) предпо-

лагает сбор и предварительную обработку ин-

формации. Кластеризация студентов с учетом 

показателей сданных нормативов осуществля-

ется с помощью нейронной сети Кохонена.  

Входными данными являются результаты 

сданных нормативов ri, выходным значением – 

обобщенная оценка (балл), представляющая со-

бой среднее значение оценок (баллов) Bср, кото-

рое рассчитывается как  
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Начало

Ввод/выбор специализации, 

группы, ФИО студента, 

направления, подготовки, 

пожеланий (специализация)
БД

БД

Ввод 

результатов 

сдачи 

нормативов 

студентом 

БД

Ввод 

результатов 

медицинского 

осмотра 

студента 

Распределение студентов 

по отделениям/

специализациям 
БД

Формирование комплекса 

упражнений с учетом 

отделения/специализации, 

направления, класса 

(нормативы)   

БД
Классификация студентов 

с учетом сданных 

нормативов

Есть изменения 

в медицинских 

показаниях?

Нет

Обучение 

завершено?

Конец

Да

БЗ

БД

БЗ

 

Рис. 1. Обобщенный алгоритм 

формирования комплекса упражнений 

для студента  

Таблица 1  

Сопоставление программных решений  

Наименование  

программы 

С
П

О
Р

Т
Е

С
 

1
.0
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o
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it

o
ri

n
g
 

H
ea

lt
h

-

M
o

n
it

o
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Качественная оценка 

весо-ростового 

индекса + + + 

Качественная оценка 

жизненного индекса  + + + 

Качественная оценка 

силового индекса  + + + 

Индекс Габса + + + 

Индекса мышечного 

развития + + + 

Индекс Скибински + + + 

Индекс Кердо + + + 

Индекс Робинсона + + + 

Экскурсии грудной клетки - + + 

Режимы работы перс. перс. сеть 

Построение графиков – + - 

Статистическая обработка 

данных + + + 

Экспорт данных в 

специализированные 

статистические пакеты + + – 

Формирование отчетов + + + 

Цена 

апро-

бац. 

апро-

бац. 
от 

25000 

Доступность демоверсии – – + 

Сайт – – 
healthm

onitor.ru 

Поддержка – – + 

Год выпуска 

апро-

бац. 

апро-

бац. не из-

вест. 

 

Оценка (балл) bi для полученного результата 

ri по каждому упражнению определяется в соот-

ветствии с выражениями (1) и (2) и значениями 

контрольных тестов для мужчин (табл. 2) и 

женщин (табл. 3): 
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где Oi – норматив, 2,1i . Для 4,3i  значение 

bi определяется следующим образом: 
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Таблица 2  

Контрольные тесты оценки физической 

подготовленности студентов (мужчины) 

основного и спортивного учебных заведений 

 

Упражнение 
Оценка в баллах 

1 2 3 4 5 

Бег 100 м (сек) 13,2 13,6 14,0 14,3 14,6 

Бег 3000 м (мин, сек) 12,0 12,35 13,1 13,5 14,3 

Прыжки в длину 

с места (см) 250 240 230 223 215 

Подтягивание на пе-

рекладине (раз) 

 

15 

 

12 

 

9 

 

7 

 

5 

 

Таблица 3  

Контрольные тесты оценки физической 

подготовленности студентов (женщины) 

основного и спортивного учебных заведений 

Упражнения 
Оценка в баллах 

1 2 3 4 5 

Бег 100 м (сек) 15,7 10,0 17,0 17,9 18,7 

Бег 2000 м (мин, сек) 10,15 10,5 11,15 11,5 12,15 

Прыжки в длину 

с места (см) 190 180 168 160 150 

Поднимание 

туловища 

из положения 

лежа на спине, 

руки за головой, 

ноги закреплены 

(раз) 

 

 

60 

 

 

50 

 

 

40 

 

 

30 

 

 

20 

 

Полученные обобщенные оценки для каж-

дого студента будут являться выходными дан-

ными, что позволит провести кластеризацию. 

Фрагмент исходных данных для кластеризации 

представлен в табл. 4. 

В каждый кластер попали студенты, имею-

щие схожие значения показателей сданных 

нормативов. Кластеризация проводится отдель-

но для каждой группы физической подготовки. 

С учетом характеристик кластера формируется 

комплекс упражнений и определяется нагрузка. 

СПЕЦИФИКА ФИЗИЧЕСКОЙ 

ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ УГАТУ 

И ОГРАНИЧЕНИЯ, НАКЛАДЫВАЕМЫЕ 

ЗАБОЛЕВАНИЯМИ 

Студенты УГАТУ, посещающие физиче-

скую культуру в течение 6 семестров, сдают по 

3 блока нормативов в семестр. По результатам 

медицинского осмотра студентов распределяют 

в три отделения: основное (группы футбол, бас-

кетбол, аэробика, бокс, кикбоксинг, шахматы, 

борьба греко-римская, общая физическая подго-

товка, пауэрлифтинг, тяжелая атлетика), специ-

альное медицинское и ЛФК. В специальное ме-

дицинское отделение распределяют студентов с 

различными заболеваниями, которые носят вре-

менный или хронический характер. 

Результаты медицинского осмотра за по-

следние 5 лет показывают, что в среднем 20 % 

студентов зачисляются в группу ЛФК и специ-

альную медицинскую группу. Среди поставлен-

ных студентам диагнозов выделяют отклонения 

здоровья со стороны вегетативной нервной сис-

темы и миопии средней и высокой степени (бо-

лее 50 %), бронхиальная астма (10 %), пролапс 

митрального клапана (10 %), сколиоз (10 %), 

заболевания почек (10 %) и другие заболевания 

(10 %). Студенты, имеющие отклонения здоро-

вья, обязаны проходить медицинский осмотр 

один раз в семестр. Врачом принимается реше-

ние о возможности сдачи студентом нормати-

вов. Далее представлены (табл. 5) рекомендации 

и ограничения при занятиях физической куль-

турой при наличии перечисленных заболеваний 

у студентов.  

Кроме указанных ограничений, наклады-

ваемых указанными заболеваниями, возникают 

временные ограничения, например, в случаях 

перенесенного ОРЗ.  

 

Таблица 4  

Фрагмент исходных данных для кластеризации в группе «Пауэрлифтинг» (мужчины) 

№ ФИО 
Учебная 

группа 

Бег 100 м 

(сек) 

Бег 3000 м 

(мин сек) 

Прыжок 

в длину 

с места (см) 

Подтягивание 

на перекла-

дине (раз) 

Обобщенная 

оценка 

1 ФИО1 ПИ-205 13,2 12,03 250 22 4,75 

2 ФИО3 МРТ-201 12,9 12,25 252 16 4,5 

3 ФИО4 ПИ-204 13,9 13,11 260 13 3,5 

4 ФИО5 ИСТ-202 15,1 17,25 205 3 1,25 

5 ФИО6 ПИ-204 14,8 18,18 205 10 0,75 

n ФИОn ПИ-204 14,4 15,51 230 15 2,75 
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Таблица 5  

Рекомендации и ограничения для занятий при наличии заболеваний 

Заболевание Рекомендовано Не рекомендовано 

Вегето-сосудистая 

дистония (ВСД) 

Занятия (виды спорта) на свежем 

воздухе или в воде: плавание, 

аквааэробика, танцы, катание на 

лыжах и велосипеде; 

Упражнения для глаз, спины; 

Чередование занятий умственным и 

физическим трудом; 

Виды спорта силовая гимнастика, акробатика, 

единоборства; 

Упражнения с длительным статическим 

напряжением, резкими движениями, 

положением тела вверх ногами, связанные с 

возможными падениями, сотрясениями и 

ушибами; 

Интенсивность физических нагрузок – высокая; 

Миопия Занятия (виды спорта): утренняя 

зарядка со специально подобранным 

комплексом упражнений, туризм, 

гребля, плавание; 

Виды спорта тяжелая атлетика, гимнастика, 

акробатика, прыжки в воду и др.; 

Упражнения, связанные с подъемом тяжестей, 

рассматриванием мелких деталей или 

требующие длительного пребывания в 

согнутом положении с наклоном головы 

вниз, связанные с резким перемещением тела 

и его сотрясанием; 

Бронхиальная 

астма 

Занятия (виды спорта) дозированная 

ходьба, легкий бег, велотренировки, 

плавание, лыжные прогулки;  

Упражнения на урежение дыхания 

(уменьшают избыточную 

вентиляцию легких); надувание 

воздушных шаров и камер, 

резиновых грушевых предметов;  

Нагрузка должна быть снижена; 

Длительность занятия должна быть 

снижена; 

Упражнения, связанные с натуживанием и 

задержкой дыхания; 

Сколиоз Упражнения на укрепление мышцы и 

связки спины и поясницы, 

общеукрепляющие и развивающие; 

Нагрузка должна быть снижена; 

Длительность занятия должна быть 

снижена; 

Упражнения, ведущие к существенным 

нарушениям со стороны дыхания и 

кровообращения; 

 
 

Исходные данные приведены для студентов 

факультета информатики и робототехники, ко-

торые как в настоящее время, так и в дальней-

шем в большей степени будут значительную 

часть времени проводить за компьютерами. Что 

говорит о малоподвижном образе жизни. Дан-

ное заключение также учитывается при форми-

ровании комплекса упражнений. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

КЛАСТЕРИЗАЦИИ СТУДЕНТОВ 

В СООТВЕТСТВИИ СО СДАННЫМИ 

НОРМАТИВАМИ 

Анализ полученных путем использования 

нейронной сети Кохонена результатов показы-

вает, что студенты в соответствии со сданными 

нормативами отнесены к четырем кластерам 

(рис. 2). Полученные результаты показывают, 

что студенты с наилучшими показателями по-

пали в кластер 3, а наихудшими – в кластер 2.  

Полученные результаты кластеризации по-

зволят предложить студентам, вошедшим в 

один кластер, дополнительно к базовому свой 

комплекс упражнений с целью улучшить в 

дальнейшем показатели при сдаче нормативов. 

Значения (минимальное – min, среднее – med, 

максимальное – max) показателей дают харак-

теристику каждого кластера (табл. 6). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный алгоритм формирования 

комплекса упражнений для студента включает 

алгоритм расчета обобщенной оценки сданных 

нормативов, алгоритм кластеризации с исполь-

зованием нейронной сети Кохонена. Дополни-

тельно для формирования комплекса упражне-

ний используются продукционные правила. 
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Рис. 2. Карты Кохонена: а – кластеры;  

б – бег 100 м; в – бег 3000 м;  

г – прыжки в длину; д – подтягивание 

на перекладине 

 

 

 
Таблица 6  

Характеристики кластеров 

Упражнения 
Кластер 

0 1 2 3 

Бег 100 м (сек) min med max min, med 

Бег 2000 м (мин, 

сек) med med med, max min 

Прыжки в длину 

с места (см) med max min max 

Подтягивание на 

перекладине 

(раз) med med min, med max 
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