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Физико-математические науки
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Построение рациона питания спортсмена с 
полным восполнением потребности в энергии, 
всех пищевых компонентах и поддержанием во-
дного баланса организма - важное требование при 
организации тренировочного процесса. Особые 
физиологические условия, в которых находятся 
спортсмены, приводят к появлению у них допол-
нительных потребностей в тех или иных пищевых 
веществах. Особенности питания характерны для 
каждого вида спорта и связаны со спецификой фи-
зических нагрузок. Более того каждый спортсмен 
имеет персональные особенности метаболизма и 
физических нагрузок, что делает необходимым ин-
дивидуализацию питания. В связи с этим, одним 
из решений данной проблемы является разработ-
ка методологии создания индивидуализирован-
ных рационов питания. 

При составлении рационов питания спортсме-
нов необходимо руководствоваться основными 
медико-биологическими принципами: принцип 
энергетического баланса; соблюдение принципов 
сбалансированного питания; соблюдение режима 
питания; системность питания; адекватность пи-
тания; точность дозирования биологически актив-

ных ингредиентов.
Принято выделять следующие основные этапы 

разработки индивидуализированных рационов и 
программ питания: анализ индивидуальных дан-
ных для конкретного спортсмена; определение 
медико-биологических требований к содержанию 
макро-и микронутриентов, а также биологически 
активных веществ; подбор необходимых традици-
онных блюд и продуктов, а также специализиро-
ванных продуктов, необходимых для восполнения 
всех потребностей организма конкретного спор-
тсмена; составление программы питания согласно 
плану тренировочного процесса. 

На первом этапе создается база данных, в кото-
рой содержится следующая информация: антропо-
метрические данные, данные о виде и объеме фи-
зических нагрузок, индивидуальные данные.

Второй этап включает несколько действий: 
определение потребностей конкретного спортсме-
на в энергии; определение потребности спортсме-
на в макронутриентах; определение потребности 
спортсмена в витаминах и минеральных веще-
ствах; определение потребности спортсмена в био-
логически активных веществах, необходимых для 
развития специальной работоспособности; опре-
деление потребности спортсмена в воде.

Общее количество необходимой энергии рас-
считывается по формуле:

Применение математических методов и информационных 
технологий в спорте. Составление рациона спортсмена

Еличева Наталья Васильевна

Базака Людмила Николаевна
Полесский государственный университет, Беларусь, г. Пинск

                                              (1)
где 

Епищ - энергия, поступающая в организм из пищи (суточная калорийность питания);

Еосн.об - энергия, которую организм расходует на основной обмен;
Ефиз нагр -энергия, затрачиваемые на физическую активность;
Есддп. - специфическое динамическое действие пищи - затраты энергии на переваривание, 

всасывание, транспорт и ассимиляцию нутриентов на уровне клетки;
Етерм - термогенез - получение тепла для поддержания термостабильности 

в условиях меняющейся температуры окружающей среды.
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Таблица 1 - Формула сбалансированного питания для спортсменов

Виды спорта
Массовое соотношение макро-
нуриентов в рационе питания

Доля макронутриентов в рационе 
питания, % от суточной калорийности

Белки Жиры Углеводы Белки Жиры Углеводы
Игровые: 1 0,8-0,9 5-5,5 11-13 21-25 60-65
Сложнокоординационные:
Спортивная и художественная 

гимнастика
1 0,75 4,5 12-15 21-25 60-65

Остальные сложнокоординационные 
виды

1 0,8-0,9 4-4,5 13-15 25-30 55-60

Циклические:
Спринтерские 1 0,75-0,85 4-4,5 13-15 23-26 60-63
Стайерские 1 1 5 11-13 25-30 60-63
Силовые и скоростно-силовые 1 0,7-0,8 4 15-17 24-28 57-60
Единоборства 1 0,7-0,9 3,7-4,4 13-17 25-30 55-60

Энергетические доли белков (Эб), жиров (Эж) и углеводов (Эу) в рационе :
Эб = ЭТсут × ДЭб / 100;	(2)
Эж = ЭТсут × ДЭж /100;	(3)
Эу = ЭТсут × ДЭу / 100,	(4)
где 

Эб, Эж, Эу - энергетические доли белков, жиров и углеводов в рационе; 
ЭТсут - суточные энерготраты;
ДЭб, ДЭж, ДЭу - доля макронутриента в рационе питания, % от суточной калорийности.

Содержание основных пищевых веществ по массе в суточном рационе питания:
Мб = Эб / ЭКб; 	 (5)
 Мж = Эж / ЭКж;	 (6)
 Му = Эу / ЭКу 	 (7)
где 

Мб, Мж, Му - содержание основных пищевых веществ по массе в суточном рационе питания;
ЭКб, ЭКж, 
ЭКу

- количество энергии, получаемое при окислении 1 г макронутриента.

Таблица 2 -Потребности в витаминах и минеральных веществах для различных видов спорта
Витамины, 
минералы Игровые

Сложнокоординационные Циклические
Силовые Единоборства

Гимнастика Остальные Спринтеры Стайеры

С, мг 150-230 130-175 180-250 150-250 200-350 140-220 175-250

В1, мг 2,8-4,2 2,7-3,0 3,0-4,0 3,5-4,0 3,2-5,0 2,8-4,0 2,4-4,0
В2, мг 3,2-4,8 3,0-3,5 3,6-4,8 4,0-4,6 4,6-5,8 3,5-5,0 3,8-5,2
В3, мг 18 15 17 17 19 18 20
В6, мг 5-8 5-7 6-9 6-7 7-10 5-8 6,0-10,0

В9, мкг 400-550 400-450 500-600 400-500 500-600 400-500 450-600
В12, мкг 4-8 3-6 5-10 5-10 5-10 4-8 4-9
РР, мг 28-42 24-30 32-42 23-40 32-45 30-40 25-45
А, мг 2,5-3,7 2,0-2,7 3,0-3,8 2,8-3,6 3,0-3,8 2,5-3,5 3,0-4,2
Е, мг 20-30 20-30 25-40 28-35 30-45 21-29 25-30

Кальций, г 1,2-1,9 1,05-1,4 1,6-2,3 1,3-2,3 1,8-2,7 1,3-2,1 2,0-2,4
Фосфор, г 1,5-2,25 1,25-1,75 2,0-2,8 1,6-2,8 2,2-3,4 1,8-2,5 2,5-3,0

Железо, мг 25-40 25-30 30-40 25-30 30-40 25-40 20-35
Магний, г 0,45-0,65 0,4-0,6 0,5-0,8 0,5-0,7 0,6-0,8 0,5-0,7 0,5-0,7
Калий, г 4,0-6,0 4,0-5,0 5,0-6,5 4,5-6,0 5,0-7,0 4,5-5,5 5,0-6,0

Использование биологически активных ве-
ществ, адекватно отражающих особенности мета-
болизма представителя определенного вида спор-
та, позволит регулировать специализированные 
функции, характерные для адаптации к около пре-

дельным нагрузкам, будет способствовать опти-
мизации и ускорению процессов восстановления 
и оказывать лечебно-профилактическое действие.

Для скоростно-силовых видов спорта потреб-
ность в воде может составлять 2-3  л/сутки, в то 
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время как в видах спорта на выносливость может 
доходить до 5-6 л/сутки.

На третьем этапе для  подбора необходимых 
блюд и продуктов используется технологическая 
база готовых блюд с названиями, их химическим 
составом и калорийностью и сведениями о техно-
логии приготовления. 

На четвертом этапе производится составление 
из подобранных блюд программы питания, соот-
ветствующей режиму тренировок спортсмена на 
данном периоде подготовки.

Для анализа поставленной проблемы в работе 
был применен традиционный подход, основан-

ный на использовании математических моделей 
вычислительных методов (методы оптимизации). 
Для решения задачи оптимизации рациона спор-
тсменов была применена  программа MS Excel. Так 
как данная программа  имеет   инструмент «Поиск 
решения», при помощи, которой легко и быстро ре-
шаются задачи оптимизации. 

При построении модели необходимо включать 
те параметры и переменные, которые влияют на 
рацион питания спортсмена.

При построении модели были введены обозна-
чения исходных данных. Условные обозначения 
исходных данных приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Условные обозначения исходных данных
Обозначение Параметр

aij (i= , j= ) содержание i-го питательного вещества в единице j-го продукта;

bi (i= ) минимальное содержание i-го питательного вещества в суточном рационе;

cj (j= ) цена единицы j-го продукта.

Данные задачи можно представить в виде таблицы.
Таблица 4 – Исходные данные

Виды продуктов
1 2 … j … n Медицинские требования к рациону

Виды питательных веществ
1 a11 a12 … a1j … a1n b1

2 a21 a22 … a2j … a2n b2

… …
i ai1 ai2 … aij … ain bi

… …
m am1 am2 … amj … amn bm

Цена единицы продукта c1 c2 … cj … cn
Стандартная математическая задача оптимизации сформулирована следующим образом. Пусть  x1 – 

это количество единиц 1-го продукта, x2 – это количество единиц 2-го продукта, …  xn – это количество 
единиц n-го продукта, включаемые в рацион. 

Стоимость рациона (целевая функция):
c1x1 + c2x2 +…+cjxj +…+cnxn�min	 (8)
Содержание первого питательного вещества в диете составит 
a11x1+a12x2+…+a1jхj +…+a1nxn.	 (9)
и это количество должно быть не менее чем b1 единиц:
a11x1+a12x2+…+a1jхj +…+a1nxn ≥ b1.	 (10)
Аналогично составляем ограничения по всем видам питательных веществ: 
a21x1 + a22x2 + …+a2jхj +…+a2nxn≥ b2
                                                                    	 (11) 
am1x1 + am2x2 +…+amjхj +…+amnxn≥ bm
Данная система ограничений может быть дополнена и другими неравенствами, если это продиктова-

но медицинскими требованиями.
Кроме того, xj ≥0 , так как количество продуктов не может быть отрицательным числом.
С помощью инструмента «Поиск решения» была построена математическая модель данной задачи.

Физико-математические науки
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Рисунок 1 - Модель задачи

 

Рисунок 2 - Поиск оптимального решения
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Расчет рационов питания спортсменов реализован 
в  два этапа.
На первом этапе произведен расчет потребности 
спортсмена в энергии и всех пищевых веществах. 
Использовались  базы данных: по видам спорта; по 
особенностям энергопотребления для дифферен-
цированных видов спорта в разные периоды под-
готовки; по особенностям потребления пищевых 
компонентов.
На втором этапе -  расчет и подбор рациона питания 
спортсмена.  Использовались базы данных:  норм 
потребления энергии и всех пищевых веществ; по 
традиционным пищевым продуктам и блюдам;  по 
специализированным продуктам питания спор-
тсменов;  рационов питания.

Современные математические методы, а также 
информационные технологии предоставляют ин-
струменты для решения практических задач во 
многих областях человеческой деятельности, ко-
торые, на первый взгляд, далеки от классических 
представлений о математике.
Представленный метод составления рациона мо-
жет быть использован не только в спорте, но и для 
реабилитации больных,  для составления диет в 
детских учреждениях, больницах,  домах для по-
жилых людей и т.д. Он может быть реализован в 
компьютерных программах, предназначенных для 
пользователей, не имеющих специальной матема-
тической подготовки■
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