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Аннотация. В статье рассмотрены перспективы создания инновационных систем управления процессом физической 
подготовки учащейся молодежи с использованием методологической парадигмы Индустрия 4.0. Приведены разработанные 
в результате исследований математическая и функциональная модели управления учебно-тренировочным процессом физи-
ческой подготовки.
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Abstract. The article discusses the prospects of creating innovative systems for managing the process of physical training of stu-
dents using the methodology of the Industry 4.0 paradigm. The mathematical model and functional models of managing the educa-
tional and training process of physical training developed as a result of research are presented.
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В настоящее время в системе подготовки выс-
шего образования отдельное место занимает поиск 
инновационных путей по обеспечению необходимо-
го уровня физической подготовленности учащейся 
молодежи. Построение индивидуальной траектории 
физической подготовки студентов в ближайшем бу-
дущем станет передовым направлением по оптими-
зации названного процесса. Термин «индивидуаль-
ная траектория физической подготовки студентов» 
мы определяем как персональный путь достижения 
поставленной цели в виде сформированности психо-
физических качеств каждого из них на необходимом 
уровне для успешного освоения профессии и даль-
нейшей профессиональной деятельности будущего 
специалиста, с использованием средств физической 
культуры, которые соответствует его биологическим, 
психологическим и другим возможностям. 

В теории физической культуры считается, что тре-
нировочная нагрузка задает вектор изменений адап-
тационных процессов в организме. Решение пробле-
мы управления учебно-тренировочными нагрузками, 

основывающегося на непрерывном учете показате-
лей состояния основных морфофункциональных си-
стем организма, видится в создании и внедрении ин-
новационных методик построения образовательного 
процесса на фундаменте информационных систем. 

Наиболее перспективным является создание си-
стем управления физической подготовкой студентов, 
которые в режиме реального времени будут анализи-
ровать данные об учебно-тренировочном процессе, 
определять алгоритм действий с учетом сложившейся 
ситуации, при необходимости вносить коррекцию в 
уже выработанный план действий. Для хранения ин-
формации о параметрах процесса физической подго-
товки индивида рекомендуется использовать техно-
логии «больших данных» [1]. Для их преобразования 
и обработки целесообразно использовать технологии 
«облачных вычислений», эксплуатация которых по-
зволит оперативно реагировать на изменение вычис-
лительных запросов [1, 2]. Актуальность использова-
ния технологий «Промышленного Интернета вещей» 
мотивируется потребностью оперативно получать 
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информацию о текущем состоянии занимающих-
ся. Только императивное соединение физических 
процессов, происходящих в организме занимаю-
щегося, с педагогическими процессами управления 
его физической подготовкой, а также с процессами 
прогнозирования и моделирования учебно-трени-
ровочных нагрузок, вычислительными процессами 
и др., образующими в итоге единую систему, помо-
жет гарантировать надёжное взаимодействие между 
различными специалистами, системами, объектами. 
Такая система будет иметь все признаки киберфи-
зических систем (CPS) [3, 4]. Создание подобных 
систем с необходимостью обусловливает формали-
зацию знаний о процессе физической подготовки. 
Для ее реализации требуется сформулировать задачу 
по определению, во-первых, состава факторов фи-
зической подготовки, которые влияют на управле-

ние учебно-тренировочным процессом, и, во-вто-
рых, их параметров. В результате исследований нами 
были установлены следующие факторы физической 
подготовки: 1)  управляющие, характеризующие ве-
личину воздействия тренировочной нагрузки на за-
нимающегося, и 2) регламентирующие выполнение 
тренировочной работы, основанные на происходя-
щих функциональных изменениях в его организме 
под воздействием тренировочной нагрузки [5]. На их 
основе была синтезирована математическая модель 
учебно-тренировочного процесса физической под-
готовки.

Здесь функция Qi является целевой. Данная функ-
ция может быть выбрана для каждого i-ого занятия, 
однако она сложно формализуема и предполагает 
учет различных факторов. В связи с этим в данном 
случае мы определяем Qi как: 

где gij
(l) обозначает степень воздействия каждого 

упражнения, yij
(l) – это величина общего воздействия 

на организм занимающегося применяемых управ-
ляющих воздействий, G – ограничивающие факто-
ры. Необходимо отметить, что в данной математиче-
ской модели в правой части переменные функции G, 

которая служит ограничивающим фактором, являются 
сложно формализуемыми. Для решения подобных за-
дач наиболее уместно использовать возможности ис-
кусственного интеллекта [6]. При разработке информа-
ционной системы управления физической подготовкой 
занимающихся при решении задач по планированию 

Рис. 1. Функциональная модель управления учебно-тренировочным процессом физической подготовки
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и прогнозированию учебно-тренировочных нагрузок 
при анализе информации необходимо использовать 
методы интеллектуального анализа данных [7]. 

Поставленные задачи управления учебно-трени-
ровочным процессом возможно реализовать при по-
мощи создания информационной системы, которая 
согласно методологии SADT будет включать в себя 
функциональную модель процесса управления с де-
композицией функций до элементарных операций 
[8]. В результате наших исследований такая функци-
ональная модель была разработана (рис. 1).

С целью формализации процесса физической 
подготовки разработаны математическая и функци-
ональная модели, которые легли в основу создания 
информационной системы управления физической 
подготовкой занимающихся. Также обосновано 
предложение использования технологий Индустрии 
4.0 для решения задач по автоматизации управления 
физической подготовкой студентов.

Положения данного подхода частично реализова-
ны в учебном процессе на базе ФГБОУ ВО УУНиТ 
на кафедре физического воспитания по дисциплине 
«Физическая культура и спорт» на специализации 
«Пауэрлифтинг». 
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НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МАРКЕРЫ ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ  
НА ПРИМЕРЕ ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ
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Аннотация. С целью прогнозирования новых маркеров физической работоспособности (ФР), основанных на показателях 
энергообмена, в лабораторных и моделируемых соревновательных условиях были обследованы лыжники-гонщики. Сопостав-
ление данных контрольных забегов с результатами велоэргометрического тестирования продемонстрировали новые марке-
ры ФР, такие как энерготраты при физической нагрузке, скорость, вклад основных макронутриентов в энергообеспечение 
физической нагрузки, а также окисления жиров и углеводов.

Ключевые слова: физическая работоспособность, энерготраты, скорость окисления жиров, лыжники-гонщики.
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Abstract. To predict new markers of physical performance (PP), based on the energy exchange indicators, cross-country skiers 
were examined in laboratory and competition simulated conditions. Comparison of the cyclo-ergometric test results with the test race 
data demonstrated new PP markers such as energy expenditure, the contribution of macronutrients, as well as fats and carbohydrates 
oxidation rate.
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