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Для получения объективной информации о состоянии спортсмена необходимо 
использовать технические средства, которые позволяют качественные показатели 
представить в количественном выражении. 
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МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 

ТРЕНИРОВОЧНЫМ ПРОЦЕССОМ КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОВ: 
Сообщение 2. Описание программного продукта 

 

Т. И. Чегерова, канд. техн. наук,  
Учреждения образования «Могилевский государственный университет  
имени А.А. Кулешова»; 
Е. В. Нехай, 
Частное учреждение образования «Колледж бизнеса и права»; 
Н. Г. Кручинский, д-р мед. наук, доцент, 
Учреждения образования «Полесский государственный университет» 
 

Аннотация 
Предложена методика агрегированной оценки состояния подготовленности спортсмена 

к соревнованиям на основе комплекса педагогических, психологических и медико-биологических 
показателей, основанная на методах математического прогнозирования. Во втором 
сообщении приводится описание программного продукта, созданного на основе разработанной 
методики экспертных оценок. Программный продукт апробирован на результатах 
пятилетнего мониторинга данных углубленного комплексного обследования легкоатлетов 
различных специализаций.  
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MATHEMATICAL PREDICTION METHODS FOR CONTROLLING 
THE TRAINING PROCESS OF PROFESSIONAL ATHLETES:  

Report 2: Description of the software product 

 
Abstracts 
A method to derive the aggregated score of the state of an athlete’s preparedness for 

competitions based on a set of pedagogical, psychological and biomedical indicators, which is 
grounded on methods of mathematical prediction, is proposed. The second report contains a description 
of the software product created on the basis of the developed methodology of expert assessments. The 
software has been validated using five years of monitoring data from an in-depth comprehensive 
examination of track and field athletes of various specializations. 

 

На основании приведенных в сообщении 1 методик экспертных оценок 
многолетних результатов углубленного комплексного обследования спортсменов-
легкоатлетов и данных их соревновательной деятельности была разработана 
компьютерная программа, позволяющая прогнозировать состояние и результаты 
спортсменов на примере легкой атлетики.  

Описание программного продукта 
Предлагаемое программное обеспечение предоставляет возможность 

организовывать многопользовательский режим работы, а также реализовывать 
технологию клиент-сервер. В этом режиме запросы пользователей выполняются на 
стороне сервера, что позволяет обеспечивать высокую производительность  
и эффективное совместное применение ресурсов баз данных.  

На рисунке 1 представлена функциональная структура предложенного 
программного обеспечения, которая определяет основные требования к комплексу 
технических средств и интерфейсу конечного пользователя. 

 
Рисунок 1 – Функциональная структура программного обеспечения  

системы обработки информации 

 
Функциональными компонентами компьютерной программы для 

прогнозирования результатов спортсменов являются три подсистемы: 

СЕРВЕР Интерфейс  
пользователя 

Пользователи 

АРМ 
оператора  

 

Подсистемы актуализации баз 
данных, расчета частных критериев 

различных типов показателей и 
прогнозирования результатов 

спортсменов  

Программа актуализации баз данных 

Программа расчета частных критериев 
морфологических показателей 

Программа расчета частных критериев 
биохимических показателей 

Программа расчета частных критериев 
функциональных показателей 

Программа расчета частных критериев 

психофизиологических показателей 

База данных 
показателей 
спортсменов 

специализаций 

различной 
деятельности 

База данных  
результатов 

обследования 

спортсменов 

  Программное обеспечение 

сервера системы обработки 
информации 

Программа прогнозирования 
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– актуализации баз данных показателей и результатов обследований спортсменов 
специализаций различной деятельности; 

– расчета частных и глобальных критериев показателей спортсменов 
специализаций различной деятельности; 

– прогнозирования результатов спортсменов. 
Подсистемы компьютерной программы представлены в виде комплекса 

программного обеспечения, разработанного на языке программирования С++  
с использованием кроссплатформенной библиотеки Qt.  

Базы данных показателей и результатов обследований хранятся в СУБД MySQL, 
которая предоставляет возможность организации многопользовательского режима 
работы, а также реализует технологию клиент-сервер. В этом режиме запросы 
пользователей выполняются на стороне сервера, что позволяет обеспечивать высокую 
производительность и эффективное совместное применение ресурсов баз данных. 

Актуализация баз данных  
Актуализация баз данных показателей и результатов обследований спортсменов 

специализаций различной деятельности реализована в подсистеме. Актуализация – это 
программно-информационный инструментарий, предназначенный для визуализации 
процедур создания и ведения баз данных и управления этими процедурами. Для 
работы с подсистемой актуализации необходимо в главном окне системы перейти на 
вкладку «Обновить» или выбрать соответствующую опцию через меню «Инструменты». 
После соединения с сервером и входа как администратор системы в левой области 
вкладки появятся доступные ресурсы системы прогнозирования (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Подсистема актуализации баз данных показателей и результатов обследований 

спортсменов специализаций различной деятельности 

 
В состав доступных ресурсов подсистемы «Актуализация» входят: 
– морфологические показатели спортсменов; 
– биохимические показатели спортсменов; 
– функциональные показатели вариабельности сердечного ритма спортсменов; 
– функциональные показатели результатов центральной гемодинамики (ЦГД); 
– функциональные показатели результатов дыхания; 
– психофизиологические показатели спортсменов; 
– опорные точки функций желательности морфологических показателей; 
– опорные точки функций желательности биохимических показателей; 
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– опорные точки функций желательности функциональных показателей 
результатов вариабельности сердечного ритма; 

– опорные точки функций желательности функциональных показателей 
результатов ЦГД; 

– опорные точки функций желательности функциональных показателей 
результатов дыхания; 

– опорные точки функций желательности психофизиологических показателей; 
– специализации спортсменов; 
– результаты спортсменов. 
Для пополнения информации в соответствующий раздел базы данных 

предусмотрена опция «Добавить». 
Расчет частных и глобальных критериев для различных типов показателей 

спортсменов и прогнозирование соревновательных результатов.  
Реализация этой задачи в компьютерной программе предусматривается 

модулями «Расчет» и «Прогнозирование». 
Главное окно модуля для расчета частных и глобальных критериев для 

различных типов показателей спортсменов показано на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Модуль для расчета частных и глобальных критериев 

для различных типов показателей спортсменов 

 
В состав доступных функций программы прогнозирования входят: 
– расчет частных и глобальных критериев морфологических показателей 

спортсменов; 
– расчет частных и глобальных критериев биохимических показателей 

спортсменов; 
– расчет частных и глобальных критериев функциональных показателей 

спортсменов; 
– расчет частных и глобальных критериев психофизиологических показателей 

спортсменов. 
При этом для расчета частных критериев в программе предусмотрена опция 

«Расчет», учитывающая спортивную специализацию (дисциплину) легкоатлета.  
После выбора специализации спортсмена и активации опции «Применить» 

выполняется автоматический расчет локальных и глобальных критериев для 
выбранного блока показателей, а также дана оценка степени выраженности каждого 
критерия. Данные расчета можно сохранить для дальнейшего анализа (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Результаты расчета локальных и глобальных критериев для выбранного блока 

показателей и оценка их степени выраженности 

 
После выполнения расчета по всем интересующим датам критериев по 

морфологическим, биохимическим, функциональным и психофизиологическим 
показателям спортсменов можно приступить к прогнозированию, для чего 
активизируется вкладка «Прогнозирование» (рисунок 5). 

В блоке прогнозирования доступны следующие функции: 
– динамика глобальных критериев состояния для различных блоков показателей 

по морфологическим, биохимическим, функциональным и психофизиологическим 
показателям интересующего спортсмена; 

– динамика результатов конкретного спортсмена. 
 

 
 

Рисунок 5 – Блок прогнозирования «Глобальные критерии спортсменов»  

 
При выборе спортсмена и активации функции «Динамика глобальных 

критериев» программой будет автоматически предложен график динамики всех 
рассчитанных глобальных критериев по блокам морфологических, биохимических, 
функциональных и психофизиологических показателей и обобщенных глобальных 
морфологических (рисунок 6) для конкретного спортсмена. 
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Рисунок 6 – Динамика глобальных критериев по блоку морфологических данных 

 
При выборе спортсмена и активации функции «Результаты спортсменов» 

активизируются данные с результатами спортсменов (рисунок 7). 
 

 
 

Рисунок 7 – Блок прогнозирования «Результаты спортсменов»  

 
При выборе конкретной дистанции спортсмена и активации функции 

«Динамика результатов» программой будет автоматически предложен график 
динамики по выбранной дисциплине (рисунок 8). 

Предусмотрены два режима работы в программе: 

− работа с имеющимися базами данных по всем показателям и результатам, 
которая была изложена выше; 

− ввод данных для конкретного спортсмена. 
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Рисунок 8 – Блок прогнозирования «Динамика результатов» 

 
Для пополнения базы данных и последующей работы с впервые обследуемыми 

спортсменами предлагается следующий принципиальный алгоритм: 
1) Введение пользователем данных по всем блокам показателей. 
После введения специализации в программе автоматически определяется тип 

функции желательности, находятся ее опорные точки, просчитываются все локальные 
критерии для данного легкоатлета.  

2) Расчет глобальных критериев по всем блокам показателей. 
Согласно опорным точкам и рангам показателей производится расчет 

глобальных критериев по всем выбранным блокам показателей и обобщенного 
критерия. В соответствии с рассчитанными данными осуществляется оценка степени 
выраженности критериев. 

При выборе в программе опции «Создать отчет» происходит автоматическое 
создание отчета о результатах расчета в формате Microsoft Word или Excel.  

На основе рассчитанных локальных и глобальных критериев для различных 
типов показателей осуществляется предсказание спортивного результата (вкладка 
«Прогнозирование» компьютерной программы) путем сравнения глобальных критериев 
по всем блокам показателей в сопоставлении с результатами, показанными 
спортсменом на соревнованиях. 

Общее заключение 
В результате проведенного исследования впервые для спортивной отрасли 

разработана методика агрегирования частных критериев по данным педагогических, 
психологических и медико-биологических показателей в обобщенные критерии, 
характеризующие качество состояния готовности спортсмена к соревнованиям. 

Создана агрегированная модель педагогических, психологических и медико-
биологических показателей легкоатлетов, проведена оценка ее адекватности, 
апробирована методика агрегирования частных критериев по данным педагогических, 
психологических и медико-биологических показателей в обобщенные критерии, 
характеризующие качество состояния готовности спортсмена к соревновательной 
практике. 

Разработан обобщенный алгоритм решения комплекса задач пользователя  
и детальный алгоритм обработки данных: 

− определен состав объектов и их свойств, методов обработки, событий, 
запускающих методы обработки, с учетом принятого подхода к проектированию 
программного продукта; 

− определен состав общесистемного программного обеспечения, включающий 
базовые средства (операционную систему, модель СУБД, электронные таблицы); 
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− разрабатывается внутренняя структура программного продукта, 
образованная отдельными программными модулями. 

Предложена компьютерная программа прогнозирования для изучения динамики  
и взаимосвязи обобщенных критериев состояния легкоатлета с соревновательным 
результатом на этапах годичного цикла подготовки и проведено тестирование 
работоспособности и функциональной законченности ее отдельных модулей.  

На основании результатов многолетнего мониторинга состояния спортсменов-
легкоатлетов выполнен статистический анализ всех показателей, характеризующих их 
состояние; проведена комплексная оценка вклада каждого параметра в частности  
и всех – в совокупности в спортивный результат для проверки адекватности модели 
прогнозирования результативности легкоатлетов.  

Программное обеспечение разработано для использования в среде операционных 
систем семейства Windows NT – не младше Windows XP SP3, с установленными 
компонентами времени выполнения для приложений (Vcredist.exe).  

Разработанное программное обеспечение может быть использовано для 
автоматизированной комплексной оценки по разработанной методике агрегирования 
частных критериев по данным педагогических, психологических и медико-

биологических исследований в обобщенные критерии, характеризующие качество 
состояния готовности спортсмена к соревнованиям, что и стало основой разработки. 

Предложенное программное обеспечение предоставляет возможность 
организовать многопользовательский режим работы, а также реализовывать 
технологию клиент-сервер. В этом режиме запросы пользователей выполняются на 
стороне сервера, что позволяет обеспечивать высокую производительность  
и эффективное совместное применение ресурсов баз данных.  

Состав и структурная организация программного обеспечения системы 
имеют возможность модернизации. 
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