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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Актуальность. Интенсивность формирования тренированности 

спортсмена определяют две взаимосвязанных элемента современной 

тренировки: оценка тренированности и воздействия, предназначен-

ные для ее изменения. От того , какова оцениваемая тренирован-

ность, как точно будет определено соотояние в котором находится 

спортсмен, в конечном итоге зависит безошибочный выбор воздейст-

вий тренировки (их содержание, качественный характер и д р . ) . По-

этому существенно важен выбор метода для оценки тренированности. 

Развитие теории систем управления, ее приложений в биологии и 

медицине, сегодня позволяет предложить единую методическую осно-

ву технологии создания таких методов, базой которых являются 

имитационные математические модели и компьютерные системы. 

Можно ожидать, что предлагаемое решение проблемы оценки 

тренированности, требуя пересмотра ряде традиционных научных по-

ложений, даст качественно новую основу принятия решений в управ-

лении тренировочным процессом. 

Рабочая гипотеза . Высказывается предположение о том, что 

высокий спортивный результат достигается главным образом за счет 

особенностей развития отдельных специфичных качеств состояния 

конкретного спортсмена. В атом случае, организм опортсмейа рас-

сматривается как система, функциональные признаки которой опре-

деляют ее состояние. 

Цель исследования. Разработка и внедрение расчетных мето-

дов комплексной оценки тренированности дзюдоистов, создание 

предпосылок оптимизации подготовки о использованием матемети-

ческого »«делирования. 

ЧИТАЛЬНА ЗАЛА] 
^ б о т ц Д Д У Ф К 
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Научная новизна. Впервые в практике опортивной борьбы ко-

личественными оцзннами осуществлен прогноз соревновательной 

деятельности. На основе математического моделирования теорети-

чески обоснована и экспериментально показана возможность пред-

варительного поиска оптимального состояния и соответствующего 

направленного варианта воздействия с последующей реализацией 

избранного варианта в практику тренировки. 

Практическая значимость. Разработана методике управления 

технико-тактическим мастерством борцов дзю-до на основе построе 

ния математических моделей, базирующихся на системе информатив-

ных признаков состояния опортсменов определяемой взаимосвязан-

ными компонентами; общей подготовленностью и специальной подго-

товленности. 

Предлагаемые расчетные методы комплексной оценки состояния 

спортсменов могут использоваться для разработки плана предсорев 

новательной подготовки дзюдоистов. 

Ракет прикладных программ для ЗВМ СЯМ» (язык Фортран) р а з -

работан в лаборатории "Медицинская кибернетика" Узбекского НПО 

"Кибернетика" АН УзССР при личном участии «втора под руководст-

вом д . т . н . Ф.Т.АдыловоЛ. Работа проводилась в рамках темы 

1 . 1 2 . 9 . 1 : 2 - "Разработка математических модели, и алгоритмов в 

человеко-машинных системах управления живыми системами", утвер-

жденной Президиумом АН УзССР на 1981-1985 г . г . 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 

пяти глав , выводов, практических рекомендаций, библиографичезко 

го указателя и приложения. Содержит 127 страниц машинописного 

текста , имеет 53 таблицы (из них 30 таблиц в приложении), 18 ри 

сунков. Перечень иснользованной литературы включает !<•() наиме-

нований. 
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Положения выносимые на защиту: 

- система информативных признаков функционального состояния бор-

цов, инвариантных к способам, времени и объектам тестирования, 

и методы ее разработки; 

- комплекс математических моделей зависимости критериев спортив-

ного результата от системы переменных функционального состоя-

ния ; 

- методика оценки состояния тренированности, базирующуюся на 

прогнозируемых оценках спортивного результата; 

- методика предварительного поиска оптимальной комбинации значе-

ний переменных оостояния и соответствующего избирательно-нап-

равленного варианта воздействия для ее достижения с последую-

щей реализацией избранного варианта в практику тренировки, 

(ЗДЕШНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

ЗАДАЧИ, МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Основные задачи, вытекающие из цели исследования: 

1 . Выявить информативные характеристики функционального . 

состояния дзюдоистов. 
I д 

2 . Разработать математические модели, описывающие состоя-

ние спортсменов. 

3. Оптимизировать процесс подготовки дзюдоистов не основе 

критериев комплексной оценки их тренированпости. 

Поставленные я эксперименте задачи решались оледушими 

методами: 

о) Анализ соответствующей литературы и родственных диссертаци-

онных работ. 

б) ГМдя1огичеокио наблюдения и педагогический эксперимент. 
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в) Методы регистрации показателей: 

- технико-тактического мастерства по методике М.Н.Рубанова, 

1981; 

- углубленного медицинского обследования с определением 

и МПК по методике В.Л.Карпмана с с о а в т . , 1974; 

- специальной физической работоспособности по методике А.Г.Бу-

рындина, 1974; В.С.Дахновского, Е.Н.Лещенко, 1978; 

- технической подготовленности ( т е с т ) ; 

- двигательной реакции по методике А.Г.Бурындина, 1974. 

г ) Методы обработки данных, базирующиеся на тейрии математичес-

кой статистики, теории корреляции и распознавания образов. 

д) Методы математического моделирования. 

Эксперимент предусматривал следующие этапы исследований: 

1 . Педагогические наблюдения. 

2 . Проведение машинных экспериментов на ЭВМ - "СМ--4". 

3. Педагогический эксперимент. 

ПРЕДМОДЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ 

Для построения модели явления, о учетом причинно-следствен-

ных механизмов изучаемых переменных, материал измерения соответ-

ствующих показателей был расчленен (классифицирован) на три 

группы (рио. I ) . 

Рис. I Схематизация типа информации, получаемой при 
тестировании. 
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Информационные данные нами разделены ва два массива в соот-

ветствии со следующим условием: к первому массиву отнесены изме-

рения спортсменов, чей вес не превышал 78 кг (1 -ая весовая груп-

па борцов); ко второму массиву отнеоеяы измерения спортсменов, 

чей вес был выше 78 кг (2 -ая весовая группа борцов). 

Логический анализ исходных данных, полученных в условиях 

педагогических наблюдений, привел нас к следующим весьма важным 

обобщениям, связанным с поведением признаков состояния в динами-

ческом процессе тренировок и специфичностью условий их регистра-

ции. Речь идет о трудности получения достаточно большого объема 

опытных данных, неустойчивости регистрируемых показателей по от -

ношению ко времени и обьектам тестирования, а также неизбежной 

при атом ошибке измерений ( т . е . качество измерения) в процессе 

тестирования. Таким обрезом, процесс количественного измерения 

поведения признаков состояния в целом усугубляет разрешение про-

блемы выбора системы информативных элементов наиболее полно ото-

бражающих изменения состояния спортсмена, и способных обеспечить 

информационную основу качественного содержания математической 

модели. 

Разработанный нами алгоритм является развитием метода ис-

следования авторов М.Х.ТишабаевоЙ, Н.Т.Рустамова, 1983, предназ-

наченного для классификации геологических объектов. Развитие ме-

тода состоит в адаптации его к специфике данных, получаемых в 

биомедицинских исследованиях. 6 частности, впервые предложена 

эвристическая процедура вчявления устойчивой корреляционной свя -

зи характеристик динамического процвсоа. Порог, превышение кото-

рого означает наличие устойчивой свяви, изменяется, "адаптиру-

ясь" ч таблице данных. Критерием качества реккурентной процедуры 

выбора порога при этом являлась интервальная оценка коэффициенте 



- II -

корреляции. Формально реккурентную процедуру формирования порога 

К^ , где С - '"онер шага, можно представить в виде: 

где А Л - фиксируемая априори величина приращения. 

Следует отметить, что выявляя устойчивую корреляционную 

связь характеристик, снятых в динамике, мы тем самым получаем 

инструмент прогноза развития отраженного в таблицах и снятых в 

дискретные моменты времени, изучаемого динамического процесса. 

Результатом работы алгоритма являлось уменьшение размернос-

ти исходного пространства признаков без существенной потери его 

полезного обьема. Вычислительная процедура осуществилась за 

счет создания эффекта "скользящего окна" по исходной выборке и 

выявления корреляционных зависимостей на каждой "вырезаемой час -

ти" таблицы. В этом случае обучающая выборка рассматривается как 

состоящая из нескольких пересекающихся подвыборок, и избыточ-

ность выборки создается за счет движения "окна" с шагом, равным 

единице, по исходной выборке. Расчетную процедуру можно предота-

вить как функцию: 

где Zк (оС-г с £ с ) - "ера сходства между парами при8наков_о^ г . 

* 1 ' 1 » < 4 - ' ' ' '' 
оС.. ,оСС1 - среднее арифметическое соответствующих 

столбцов 

Т \2 
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Выстроенные таким образом матрицы корреляции преобразуются 

в бинарные матрицы следующим образом. Элемент матрицы ^ ( « ^ « " С ^ 

пересчитывается в двоичный элемент с э т о й яе матрицы в 

соответствии с формулой: 

где Л - задаваемый порог корреляции. 

0 • а с л и 

/ , если 

Информативность каждого признака оС{ , , в паре 

для каждого образуемого порога ^ , ^ , ^ вычислялась п 

формуле: 

с. 

где - сумме единиц (устойчивых оценок), есть информа-в 
тивность пары 

Если при последовательном повышении порога корреляции $ , 

выборка оквжется достаточно хорошей, а выделенные пары имеют ус-

тойчивые зависимости (высокие значения А ( о С ^ ) ) , то можно 

считать признак пары наиболее информативным. 

Очевидно, что алгоритм создает эвристический эффект увели-

чения объема опытов исходных данных за счет "перемешивания" под-

выборок и приращения фиксируемых вариаций порога Л , и тем са-

мым снимает проблему ограниченного числа наблюдений, а такие 

проблему неустойчивости последних в процессе и во времени тести-

рования. 
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Из числа подвергнутых анализу выделены следующие признаки 

состояния инвариантные к способам, времени и объектен тестирова-

ния: I ) максимальное потребление кислорода на I кг веса ; 2 ) пне-

вмотахонетрия: коэффициент отношения вдоха к выдоху в покое; 

3) оксигемометрия: период АВ на вдохе; 4) функциональный коэффи-

циент специальной физической работоспособности; 5) техническая 

подготовленность: время выполнения серии из 12 бросков в различ-

ных направлениях; б) электрокардиограмма: амплитуда эубца Т во 

втором отведении в покое, что позволило последовательно присту-

пить к синтезу математической модели явления. 

РАЗРАБОТКА, АНАЛИЗ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ И СТРАТЕГИЯ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ В УПРАВЛЕНИИ СОСТОЯНИЕМ БОРЦОВ. 

Количественный подход к анализу, оценке характеристик сос-

тояния атлетов и их взаимосвязей, базирующегося на математичес-

ком моделировании, позволяет значительно повысить эффективность 

процесса подготовки. Это связано с новыми формами организации 

процедур воздействия средств спортивной тренировки. 

Идея предлагаеиой "программы управления" заключается в 

предварительном индивидуальном подборе с помощью имитационно-вы-

числительных процедур на модели оптимальной комбинации значений 

переменных состояния и соответствующего направленного варианта 

воздействия для ее достижения с последующей реализацией избран-

ного варианта в практике тренировки. 

Разработанные для этого модели имеют вид: 

+аахв + + и . 

Соревновательная деятельность представлена в моделях компо-
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нентами технико-тактического мастерства (ТТМ), где ^ - актив-

ность борца ( Ж ) , - результативность ( £ ) , ^ - коли-

чественный показатель эффективности ( & ) , „ ^ - качественный 

показатель эффективности ( Р ) , ^ - технико-тактический по-

тенциал ( ф. ) . Состояние спортсменов представлено в виде аргу-

ментов Х^ ; С ' / , £ , объясняющих изменения критериев соревнова-

тельной деятельности ^ } • где Х/ - максимальное потре-

бление кислорода на I кг веса (МПК), Х л - пневмотахометрия: 

коэффициент отношения вдоха к выдоху (ПТМ), Х } - оксиемомет-

рия: период АВ на вдохе (ОГМ), Х^ - функциональный коэффициент 

специальной физической работоспособности (ФК), Х ^ - техничес-

кая подготовленность: время выполнения серии из 12 бросков в 

различных направлениях (ТП), Х е - электрокардиограмма: ампли-

туда зубца Т во втором отведении в покое (ЭКГ). 

Выявление зависимости между оценкой состояния борца ( х ^ > 

t " / , € ) и оценкой выступления не соревнованиях ( у , > ) 

осуществлено как выявление каждого частного параметра ТТМ ( у ) 

от набора показателей его состояния ( X ) . 

Каждая модель разработанного комплекса подверглась анализу 

и всестороннему изучению с целью выявления вариации сляэйной 

возмущающей величины ( т . е . помех в диапазоне и ) . Технология 

анализа реализована в соответствии с положениями, рекомендуемыми 

В.Ферстером, Б.Ренцем, 1983. В качестве оценок, демонстрирующих 

соответствие модели и реального процесса послужили следующие ко-

личественные критерии: доля объяснимой вариации, коэффициент 

множественной корреляции, стандартная ошибка оценки, относитель-

ная ошибка оценки, критерий значимости оценок параметров регрес-

сии по распределению Фишера, стандартные отклонения коэффициента 

регрессии, критерий статистической значимости параметров модели 
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по распределению Стыодента. 

Произведен релчет доли вклада (в виде пропорций) каждого 

аргумента оостояния в развитие элементов ТТМ. Результаты расче-

тов позволили не только выявить приоритет того или иного призна-

ка состоянии в формировании ТТМ, но и количественно отобразить 

их влияющую способность изменять параметры ТТМ, тем оемым спо-

собствуя аффективному распределению средств спортивной трениров-

ки при составлении тренировочных прогреми. * 

Действия тренера, использующего разработанные модели в про-

цессе подготовки атлетов, можно представить в виде блок-схемы 

(рис. 2 . ) формально выразив эффект наличия обратной связи. 

Рис. 2 . Блок-схема управления спортивной тренировкой. 

"Программу управления" состоянием борцов (р 3 . ) можно 

расчленить на ряд последовательных процедур: а) тестирование 

состояния спортсмена; б) прогноз спортивного результата; в) по-

иск оптимального варианта состояния; г ) подбор соответствующих 

воздействий средств спортивной тренировки для изменения состоя-

ния; д) перевод из фактического (исходного) состояния в требуе-

мое (оптимальное либо запланированное); е) тестирование состоя-

ния спортсмена; ж) прогноз спортивного результата; з ) регистра-

ция критериев деятельности спортсмена в условиях соревнований; 
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и) сличение прогнозируемого и фактического спортивного результа-

т а . 

Опишем более детально технику практической реализации каж-

дой из указанных процедур (рис . 3 . ) и возможность применения по-

лучаемой с помощью моделей информации. 

Если учесть , что спортивный результат обусловлен состоянием 

спортсмена, то в рассматриваемом нами случав по прогнозируемым 

критериям ТТМ представляется возможным объективно оценивать сос-

тояние конкретного спортсмена. Причем по значениям прогноза ТТН 

экопертным путем решается вопрос об уровне готовности атлетов к 

предстоящим выступлениям, т . е . достаточности проявления того или 

иного соревновательного качества . 

В этой связи следует оказать , что тестирование спортсменов 

(процедуры: а ) , е ) ) необходимо и достаточно проводить по б ос -

новным информативным показателям состояния: МПК, ПТМ, ОГМ, ФК, 

ТП, ЭКГ, вошедшим в качественный состав моделей. Прогноз ТТН 

борцов (процедуры: б ) , ж)) осуществляется путем ввода значений 

показателей состояния, измеряемых при тестировании, в каждую 

частную модель. Результатом реализации соответствующих вычисле-

ний являются получаемые оценки каждого из критериев ТТМ ( X , 

личественном анализе, применяемом для правильного принятия реше-

ния в выборе воздействий средств спортивной тренировки. 

Сущность количественного энзлиза заключается в том, что 

анелизируется чувствительность параметров оптимизации у^ 

(оценок прогнозе ТТМ) в случае изменения воздействия 

факторов X ™ , , . (исходного состояния) . 
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Следует отметить, что за оптимальное состояние спортсмена 

принималась комбинация значений переменных состояния ( Х ^ ' 

£ = / г в •>обеспечивающая максимизацию параметров ТТМ 

Это означает, что, имея оЦенки состояния и зная , каким об-

разом их можно целенаправленно изменять, получаем реальную воз -

можность апробировать все возможные варианты изменений исходно-

го состояния и по каждому из них определить оптимальные парамет-

ры. Формализованная аапиоь сделанного утверждения имеет вид: 

Для раскрытия смыслового содержания алгоритма поиска опти-

мальных значений переменных состояния, необходимо дать некоторый 

пояснения относительно используемых математических процедур. 

В том случав, если необходимо изменить ( т . е . планируется 

тренером) один из параметров ТТМ, например ^ , то поисковая 

операция предусматривает вычисление максимальной величины изб-

ранного параметра ТТМ ( & ) , достигаемой "фиксируемой" ситуаци-

ей значений переменных состояния . Однако следует I О Л 
учесть факт тесного взаимодействия параметров ТТМ , след-
ствием чего является параллельное изменение смежник с ^ па-
раметров ( у , Иначе говоря, оптимальное состояние, избранное 
для конкретного показателя спортивного результата, может доволь-
но неблагоприятно отразиться на смежных с ним критериях ТТМ. По-
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этому необходимо проследить изменения У. при "фиксируемой" 
^ а) 

ситуации переменных СОСТОЯНИЯ 

Алгоритм вычисления и Х [ М в вышеописанных ситуаци-

онных задачах, состоящих в поиске оптимальных оценок оостонния 

) относительно каждого из критериев ТТМ реализовал-

ся решением прямой и обратной задач на зависимостях между X . 

• « • ' 

В том случае, если требуется изменять (планируется трене-

ром) совокупность параметров ТТМ в направлении максимально воз-

можного спортивного результата , то выявляется такое пересечение 
зон вариации X. , задаваемое вектором \Х, I , который и мп \ ' а) 
обеспечивает достижение максимальной величины ТТМ {/. ' . При 

ф 
этом, получаемая оценка Х - понимается как "оптимальный вари-t07l 
ант" состояния спортсмена. ' 

Необходимо подчеркнуть, что количественный поиск оценок ' 

X . Х С * ' (процедура в ) ) формализован в виде программы, где I сл ' г сп 
скольжение задаваемых величин, лежащих в интервале ^ ^ 

$ т а х ' осуществлялось с задаваемым экспертом "шагом" до тех 

пор, пока исследуемый критерий ТТМ (либо их набор) не принимал 

максимальной величины. 

Далее рассмотрим, каким образок из многообразия всевозмож-

ных средств спортивной тренировки (процедура г ) ) избираются кор-

ректно напрезленные воздействия и используемая для этого сово-

купность принципов при правильном принятии решения. 

Следует подчеркнуть, что виды и средства тренировки доволь-

но широко изучены специалистами, и для изменения показателей со-

стояния ( X , ; из числе представленных несложно подобрать 

самые разнообразные средства . Причем "решающее правило" в выборе 

управляющего воздействия зависит от того, какой фактор (либо 



комплекс факторов), как требуется изменять, на какую величину и 

в какой по длительности период времени. 

Таким образом, избирая "систему" конкретных воздействий 

, качественно направленных на изменение конкретного пока-

зателя состояния (либо их набора) , можно управлять крите-

риями ТТМ ( у . ) . Однако следует подчеркнуть, что каждый из по-

казателей состояния атлетов имеет определенную, характерную в 

каждом частном случае "чувствительность" к различного рода т р е -

нировочным воздействиям. Это означает, что для изменения каждого 

из показателей соотояния требуются определенные временные интер-

валы определенных форм тренировочного воздействия. Для случая, 

где за период учебно-тренировочного сбора (рис. 3) предполага-

ется изменять ТТМ, такими показателями из числа представленных, 

способными претерпеть изменения могут быть ФК и ТП. Отсюда сле-

д у е т , что подбор средств должен предусматривать (и обеспечить) 

изменение именно этих показателей (рис . 4) на определенную ве -

личину за конкретный временной интервал процесса тренировок, 

т . е . в направлении достижения предварительно планируемого на-

бора значений параметров ТТМ. 

В этом случае осуществляя имитацию на модели, фиксируем 

значения таких показателей, как МПК, ПТМ, ОГМ, ЭКГ (исходного 

состояния) маловариабзльных на рассматриваемом этапе подготовки, 

а ФК и ТП подвергаются изменениям. Тем самым обеспечивается по-

лучение необходимой вариации параметров ТТМ ( У ) 

Следует подчеркнуть, что результаты тестирования борцов и 

реализуемого с помощью моделей прогноза ТТМ ( т . е . процедур: а) и 

е) и соответственно б) и ж)) осуществляемых до и после учебно-

тренировочного сбора, сравниваются. По разнице получаемых при 

этом количественных оценок представляется возможным проследить и 

БИБЛИОТЕКА 
Льзозског ) гос. 

института ф^ЗК>Л&турь 
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Рис. 4 Структурно-иерархическвн схеме выбора направления 
управляющего воздействия системой средств спортивной тренировки 
(на примере: этапе непосредственной подготовки к соревнованиям), 

проанализировать, наоколько удачно подобраны воздействия средотв 

опортивной тренировки ДЛЯ изменения СОСТОЯНИЯ и К8К0ВЫ величины 

сдвигов в организме, происшедших по истечению воздействия . 

Высокая степень гибкости "программы управления" позволяет 

избирать из многообразия средств спортивной тренировки наиболее 

эффективные, направленные на достижение конкретного соотояния 

индивидуально для каждого спортсмена (предварительно планируе-

м о г о ) . 
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Модели могут быть использованы для других контингентом 

спортсменов или другого вида спорта в том случае, если аналоги-

чен характер исследуемых процессов. Для этого требуется лишь из -

менить информационное обеспечение модели, технология моделирова-

ния, а следовательно, разработанный комплекс программ, использу-

ется без изменения. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 

МОДЕЛЕЙ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ. 

Результаты моделирования (согласно плана организации экспе-

римента) предполагалось апробировать на практике в педагогичес-

ком эксперименте, который был проведен в два э т а п а . Правомерно 

отметить, что подобная постановка эксперимента ( р и с . 3 . ) в спор-

те применяется впервые. 

Цель первого педагогического эксперимента заключалась в 

оценке математических моделей, имитирующих работу функциональных 

качеств борцов путем сравнения модельных и фактических показате-

лей. 

Программа первого педагогического эксперимента (рис . 3 . ) 

включала в себя следующие процедуры: э ) контроль функционального 

состояния борцов, б) осуществление прогноза опортивного резуль-

т а т а , в) замер техники борцов на соревнованиях (эффективности 

проведения технических действий), г ) выявление рассогласований 

между прогнозируемыми и фактическими показателями технико-такти-

ческого мастерства. Эксперимент проведен в период подготовки 

сборной команды УзССР к молодежному чемпионату СССР (г .Липецк, 

1981 г . ) . 

Важно было получить ответ на вопрос, достаточно ли надежны 

модели при сценке состояния тренированности, где источником све-
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дений об особенностях функционального состояния борца является 

прогнозируемый спортивный результат , т . е . существование отобра-

женных в моделях закономерностей (зависимостей) необходимо под-

твердить экспериментально. 

Результаты сравнительного анализа фактических и моделыпг: 

показателей подтвердили целесообразность использования разрабо-

танного комплекса моделей при реализации прогноза спортивного 

результате борцов и оценке состояния тренированности. Однако, в 

отдельных случаях рассогласование оказалось довольно значитель-

ным. В частности подтвердилось, что у борцов 1-ой весовой группы 

между показателем £ и функциональными признаками зависимость 

отсутствует , а у борцов 2-ой весовой группы имеет малозначитель-

ную зависимость. Установлено, что фактический спортивный резуль-

тат лидеров команды значительно превышает прогнозируемый (полу-

чаемый о помощью моделей). 

Учитывая важную планирующую роль модели следует подчерк-

нуть, что исследуя результаты сравнительного анализа в процессе 

эксперимента, мы не ограничиваемся их перечислением, а обсуждаем 

и определяем причины указывающие на достоинства и недостатки ин-

формационного обеспечения моделей и их качественного содержания, 

вскрывая при этом возможные пути дальнейших исследований как по 

устранению существующих недостатков, пак и по дальнейшему разви-

тию этого научного направления. 

Целью проведения второго педагогического эксперимента яви-

лась проверка эффективности совершенствования комплекса ведущих 

качеств функциональной подготовленности борцов за счет использо-

вания в спортгпной тренировке математических моделей. 

Отличительной чертой второго педагогического эксперимента 

является внеоение в "комплексную оценку состояния" элемента уп-
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давления. Эксперимент проводился в период подготовки сборной ко-

манды УзССР к молодежному чемпионату СССР (г .Львов , 1982 г . ) . 

На примере предсоревновательного этапа подготовки состояще-

го из двух недельных традиционных микроциклов показана возмож-

ность реализации "программы управления" (рис. 3 . ) , где экспери-

ментально подтверждены результаты теоретических исследований. 

В эксперимента параметром оптимизации избран качественный 

показатель эффективности ( Р ) , 8 на примере параллельно изме-

няющихся показателей , - параметр активности борца (Ж) . Изло-

женная выше стратегия принятия решения позволила осуществить ре-

гуляцию системы функциональных признаков таким образом, чтобы 

изменения состояния борцов положительно сказались на росте пара 

иетра Р « при этом контролировалась возможность отрицательно-

го влияния изменений на параметр Ж . Таким образом при имита-

ции, на вариацию функциональных переменных налагаются ограниче-

ния, порядок которых устанавливается согласно смежного о Р 

изменения параметра Ж индивидуально для каждого бсрца, и сог-

ласно чувствительности функциональных признаков системы к воз -

действиям на временном интервале размерностью в два микроцикла. 

Вопросы анализа функциональных сдвигов в организме проис-

шедших в процессе реализации управления, тесно связаны с опреде-

лением правильности и качестве избранного воздействия. Критерием 

кечества реализованного управления могут служить итоги сравни-

тельного анализа показателей состояния контрольных и эксперимен-

тальных групп борцов, подтверждающие целесообразность применении 

информации получаемой с помощью моделей в выборе средств и фори 

спортивной Тренировки при организации процесса подготовки спорт-

сменов. 
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В Ы В О Д Ы 

1 . Предложенная в работе технология моделирования и опти-

мизации состояния, основанная на системном подходе, может быть 

использована для исследования в различных спортивных дисципли-

нах. Основной особенность!) этой технологии является то , что она 

формирует дополнительный источник информации трениру о состоя-

нии спортсмена и возможных путях его изменения. 

2 . Предложенный в работе алгоритм вычисления информативнос-

ти признаков биосиотем, позволяет из матерлвла измерений исход-

ных данных выявить совокупность значимых переменных и на их ос-

нове разработать несколько равноценных систем признаков, состо-

ящих из различных комбинаций этих переменных. 
г 

3 . К основным информативным элементен, способным обеспечить 

адекватное описание специфики функциональных изменений организма 

борцов относятся МПК, ПТМ, ОГК, ФК, ТП, ЭКГ, которые инваривнтны 

к способам, времени, объектам тестирования, имеют устойчивую ин-

) формативное» в динамическом процессе подготовки. 

4 . Математические модели гарантируют достаточную точность 

получаемых оценок прогноза спортивного результата , так как объ-

ясняются зависимостью от базовых переменных функционального сос-

тояния борцов. Соответствующие оценки анализа каждой из моделей, 

характеризуют достоверность матемвтичеокого описания, достаточ-

ность включенных в их качественный соствв объясняющих переменных 

МПК, ПТМ, ОГМ, ФК, ТП, ЭКГ, и позволяют определить вону возмож-

ных отклонений прогнозируемых пврвметров соревновательной дея-

тельности дзюдоистов. 

5 . Количественный прогноз опортивпого результата получаемый 

о помощью моделей, служит критерием качества функционального 
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состояния борца, т . е . инструментом оценки тренированности, поз-

воляющим количественно и качественно охарактеризовать функцио-

нальный потенциал дзюдоиотов. 

б . В основу создания построенных моделей заложен принцип 

"слежения" за качеством тренированности спортсмена, где в слу-

чае изменения функционального состояния изменяется прогнозируе-

мый опортивный результат , что позволяет по периодическим изме-

рениям базовых переменных вводимых в модель, проанализировать 

правильность выбора каждой из уже примененных процедур воздей-

ствия тренировки, и избирать воздействия для последующего изме-

нения тренированности. 

? . Разработанные модели - мощное универсальное средство 

стабилизации формирования необходимого уровня функциональных ка -

честв борцов, стимулирующее реализацию эффективных путей процес-

са подготовки. 

8 . Предварительная имитация всевозможных вариантов состоя-

ний спортсмена на модели позволяет выявить ее оптимальный вари-

ант. Это дает возможность выборе направления тренировочного 

воздействия на организм атлетов. 

9 . Оптимизация процесса подготовки дзюдоистов достигается 

за счет применения тренером представленной в работе стратегии 

принятия решения, базирующейся на предварительной имитации с 

помощью модели всех возможных изменений конкретного состояния, 

с последующей реализацией избранного варианта состояния и воз -

действий для его достижения в процесс подготовки. Условия огра-

ничений, налагаемые на имитацию, зависят от того, какой фактор 

состояния (либо их набор), на сколько требуется изменить, и в 

какой по длительности период времени. 
ТО. П р е д с т а в л я е т с я возможным п е р е с т р о и т ь с т и л ь раОоты т р е -
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неров, и существенно повысить эффективность процесоа подготовки 

борцов за счет применения информации получаемой с помощью мате-

матических моделей. 
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