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Аннотация. Моделирование режимов физической тренировки должно отображать измере-

ния параметров, структурное и функциональное разнообразие которых раскрывает особенно-

сти системы. Точность измерения в динамике смены состояний дает зависимые оценки слож-

ности и уровня организации системы. Если система в иерархии содержит несколько подси-

стем, то между ними возникают противоречивые требования. Установление закономерностей 

между подсистемами с помощью коэффициентов дифференциальных уравнений дает лишь 

возможность определить чувствительность системы к входному воздействию. Для определе-

ния смены состояний в динамике между различными методами тренировки необходим количе-

ственный учет взаимозависимостей. Предлагаемые долевые амплитуды прироста и структуры 

долевых тенденций этих амплитуд в режимах увеличения нагрузки представляют микроподход 

и позволяют проникать во внутреннюю систему управления. 
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Существенный вклад в развитие отече-

ственной системы физического воспитания в 

60-70-е годы внесли А. Новиков, Н. Понома-

рёв, Л. Матвеев, В. Филин, П. Рудик, А. Пуни. 

В монографиях, учебниках, диссертациях раз-

рабатывались методологические основы, 

средства, формы и методы отечественной си-

стемы физического воспитания. 

Классификация способов и методов трени-

ровки так же исторически претерпевает изме-

нения под воздействием новых взглядов на 

тренировочный процесс. Наибольших успехов 

в разработке классификации добились: 

Л.П. Матвеев, автор концепции системы 

спортивной тренировки. Учёный предложил 

комплексное развитие физической, техниче-

ской и тактической подготовки спортсмена, 

ввел регулярную фиксацию объективных па-

раметров (развитие гибкости, выносливости, 

силовых и скоростных характеристик) и пока-

зателей тренировочных воздействий для по-

следующего анализа [1]. 

Советский ученый, (В.С. Фарфель, 1937), 

отложив по оси ординат логарифмы скорости 

легкоатлетического бега, а по оси абсцисс – 

логарифмы рекордного времени, получил ло-

манную логарифмическую кривую разной от-

носительной мощности, зависящей от энерге-

тических режимов, затраченных во время 

нагрузки [2]. Таким образом, логарифм, как 

изоморфный элемент для двух систем, в ана-

лизе позволил вскрыть информационную суть 

графика [3]. 

Профессор Ю.В. Верхошанский, автор 

«ударного метода тренировок» и «блоковой 

системы тренировки», оказал огромное влия-

ние на подготовку советских спортсменов во 

многих видах спорта [4,5].  

Методика Ю.П. Сергеева, более известна 

как «биологически обоснованная спортивная 

тренировка» (далее БОССТ) – является одной 

из разновидностей периодизации нагрузок: 

переводящей (тяжёлой) и удерживающей 

(восстановительной) тренировки [6].  

М.Ф. Иваницким и его учениками, 

Б.А. Никитюком, А.А. Гладышевой, 

Ф.В. Судзиловским, на основе объединения 

анатомии, гистологии, цитологии и эмбриоло-

гии была создана спортивная морфология, ко-

торая изучает реактивные, адаптационные и 

компенсаторные изменения в организме физ-

культурника и спортсмена на разных уровнях 

его строения: клеточном, тканевом, органном 

и системном [7]. 
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Классические методы тренировки в систе-

ме подготовки спортсмена представляют 

определенный уровень сложности и в класси-

фикационной диаграмме по шкале Бира 

[С. Бир, 1963] могут оцениваться по уровню 

сложности и относительной организации [8]. 

В теории динамической информации простые, 

сложные, очень сложные, детерминированные 

и вероятностные системы, имеющие макси-

мальное число дискретных состояний, при 

подсчете относительных частот, (pi) по фор-

муле Hm = log n, уровень организации систе-

мы принимается как максимально возмож-

ный [9]. 

Уровень сложности классических методов 

тренировки, представленных на диаграмме 

(рис. 1), будет возрастать при увеличении 

числа парных сочетаний в многодольном бло-

ке, где могут следовать относительные часто-

ты сочетаний по два, три, четыре и т.д. 

Уровень же относительной организации 

можно представить классическими методами 

тренировки, представляющих 6-ть разнород-

ных по своей специфике групп. Так, этапы 

подготовки, подготовительный, соревнова-

тельный, переходный, относятся к 1-й группе. 

Этапы могут содержать цикличность задавае-

мых параметров нагрузки: недельная, месяч-

ная, сезонная, годовая, многолетняя – 2-я 

группа. Во временной структуре задаваемых 

режимов нагрузки выделяют методы: равно-

мерный, повторный, интервальный, изомет-

рический – 3-я группа. Режимы могут быть 

связаны с объемом и интенсивностью нагруз-

ки, выраженной в процентах – 4-я группа. 

Энергетические режимы: креатин-фосфатный, 

аэробно ↔ анаэробный и аэробный связаны с 

тратой и восстановлением тех или иных ре-

сурсов организма – 5-я группа. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма классических методов физической тренировки 

 

Соревновательная структура каждого вида 

спорта формирует группу под задачи развития 

тех или иных двигательных способностей: 

быстрота, координация, выносливость, сила, 

гибкость – 6-я группа [10-13]. 

Предписания, определяющие характер и 

последовательность управляющих воздей-

ствий в тренировочном процессе, осуществ-

ляются в соответствии с алгоритмом дей-

ствий, порядок следования которых может 

быть заранее определен, а иногда зависит от 

результатов предшествующих актов 

(А.А. Ляпунов,1970 [14]). 

Управляющие воздействия за временной 

период подготовки формируют в организме 

регулирующие сигналы внутрисистемных +/– 

взаимодействий. Таким образом, в оценки ор-

ганизационной сложности состояний системы 

вмешивается госпожа тенденция, которая в 

процессе временной эволюции формирует 

разнообразие структурных форм противоре-

чивых и взаимозависимых изменений [15]. 
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В исследованиях закрытых систем исполь-

зуется микро- и макроподход. В макроподхо-

де систему управления рассматривают как не-

кий «черный ящик». Если внутреннее строе-

ние системы неизвестно, то наблюдение за 

внешними полюсами системы – входами и 

выходами позволяет судить о конечных 

функциях системы. Путем длительного 

наблюдения за изменениями состояний си-

стемы можно составить уровень сложности и 

относительной организации системы, однако 

это связано с большими трудностями, кото-

рые возникают при их описании [16]. 

Микроподход в исследованиях закрытых 

систем, основанный на расчленении сложной 

системы на более простые, позволяет прони-

кать во внутреннюю систему управления и 

наблюдать процесс развития. На основе изо-

морфизма, находить новые принципы управ-

ления между отдельными частями биологиче-

ской системы [9]. 

Между средствами физической подготовки 

и реакциями организма возникают сложные 

взаимодействия. Для их описания подбирает-

ся адекватный математический аппарат. Для 

технических систем функциональные свой-

ства описываются на заранее известном мате-

матическом «языке». Для оценок физических 

нагрузок, так и для адаптивных состояний ор-

ганизма окончательное суждение можно сде-

лать только после анализа, используя микро-

подход [17]. 

Диаграмма методов физической трени-

ровки и ее реализация. В представленной 

диаграмме (рис. 1) физическая тренировка 

разделена на два блока. Базовый, (однодоль-

ный, б) блок отвечает в тренировочной про-

грамме за уровень относительной организа-

ции системы, а блок (многодольная, м) за 

уровень технической сложности. Во всех бло-

ках, весовые, временные, скоростные и др. 

физические величины показателей динамики 

ряда переводятся в показатели долевых тен-

денций [18]. 

Пример реализации для блока (многодоль-

ная) можно привести выбранными упражне-

ниями из комплекса гантельная гимнастика 

(рис. 2). Так, в упражнении № 4 основную 

нагрузку выполняют мышцы рук, относи-

тельная мощность упражнения невелика, по-

этому в блоке (базовая, б) и подблоке (задава-

емые приросты нагрузки) мы выбираем пара-

метр (выносливость 2). Этот показатель в 

блоке (многодольная, м), который разделен на 

три соподчиненных блока (совместная, с; со-

пряженная, сп; комплексная), данный показа-

тель будет зафиксирован в блоке (совмест-

ная,с), (подблок 2+2+2), то есть, все мышцы 

рук совместно выполняют работу на вынос-

ливость. В упражнении № 10 занимающийся 

поднимает и вес гантелей, и вес собственного 

туловища, в блоке (сопряженная,сп) данные 

заносим в (подблок 2+3), поскольку упражне-

ние способствует развитию и силы, и вынос-

ливости. 

 

 
 

Рис. 2. Гантельная гимнастика 

(вес гантели 1-2 кг, в зависимости от возраста и силы занимающегося) 

 

Упражнение №2 можно отнести в подблок 

(комплексная с+сп), поскольку все мышцы 

плеча и туловища совместно (1+1…n, блок с) 

выполняют работу на силовую выносливость 

(2+3, блок сп).  

В базовом однодольном блоке режимы 

увеличения нагрузки создают особые условия 

для определения уровня относительной орга-

низации выбранного процесса физической 

тренировки [19]. Безусловно, уровень слож-
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ности в наборе тренирующих систем (блок 

многодольная, м) зависим от выбранного 

уровня относительной организации [13] в за-

дачах тренировочного процесса (блок – базо-

вая, б). 

Этот замкнутый цикл определяет ход из-

менения состояний тренированности по ре-

зультатам его функционирования [11, 12]. В 

живой и неживой природе модели прямой и 

обратной связи (ПС, ОС) должны обладать 

тождеством математического описания [20]. 

В видах спорта развитие первостепенного 

по значимости двигательного качества в «чи-

стом виде» невозможно [10]. Все двигатель-

ные качества (быстрота, координация, сила, 

выносливость, гибкость) в разных долях со-

пряжено присутствуют в любом упражнении. 

Доля же участия каждого показателя мощно-

сти F, S, и t нагрузки, по отношению к друго-

му показателю, в вариативной динамике мо-

жет быть определена только величинами до-

левой тенденции [21]. 

Кибернетические подходы в изучении про-

блем спорта подразумевает использование 

аппарата математической логики [14]. Объек-

том математической логики служат высказы-

вания. Для алгебры высказываний неважно, 

что стоит за тем или обозначением, ее интере-

сует одно – истинность или ложность выска-

зывания. Любые высказывания состоят из 

простых и сложных. Положительный (А) и 

отрицательный (В) приросты в динамике ряда 

физической нагрузки представляют простое 

высказывание, а активные (С) и пассивные 

(D) накопительные формы нагрузки – слож-

ное высказывание (рис. 3). Логические задачи, 

составленные из простейших операций, могут 

быть выражены формулами [22]. 

Выбранный «активный» или «пассивный» 

режим увеличения нагрузки (рис. 3). Дает 

возможность тренеру балансировать на весах 

объема и интенсивности в развитии сопря-

женных двигательных качеств, уделяя, 

например, больше внимания: силе или вынос-

ливости, быстроте или силе, быстроте или 

выносливости, координации или быстро-

те [23]. 

В периоде восстановления активные и пас-

сивные формы функциональных показателей 

в одномерной модели (рис. 3) так же пред-

ставляют логические задачи, состоящие из 

ДТ [23]. 

 

 
Рис. 3. Планирование физической нагрузки по накопительному итогу 

 

Поскольку нагрузка в планах может зада-

ваться в долевых тенденциях (ДТ) с накопи-

тельным итогом, то данные структуры в долях 

всегда будут равны 1,0, однако их сопряжен-

ная связь по отношению к динамическому 

стандарту (рис. 3, срединная прямая) всегда 

будет различаться и иметь активный (выпук-

лая дуга) или пассивный (прогнутая дуга) 

накопительный итог. Во всех видах трениро-

вочных циклов увеличение нагрузки не может 

быть плавно возрастающей. Последователь-

ное увеличение должно сопровождаться ам-

плитудами положительного и амплитудами 

отрицательного прироста, что создает благо-

приятные условия для формирования возрас-

тающей суперкомпенсации. Все положитель-

ные (или отрицательные) амплитуды в итоге 

будут характеризовать активную или пассив-

ную форму (рис. 3) [24, 25]. 

Безусловно, тон в успешности физического 

развития задает эффект суперкомпенса-

ции [12]. А элемент структуры накопительно-

го итога является инструментом оценки в 

успешного освоения тренировочных планов. 

Далее, на основе выбора режимов увеличе-

ния тренировочной нагрузки в (базовом б) 

блоке, проведен анализ рекомендуемой тре-

нировочной нагрузки на беговых дорожках, 

выпускаемых фирмой. Тренировочная 11 не-

дельная программа планирования 

(ipravilno.ru) бега в равномерном темпе на бе-

говой дорожке в тренажерном зале преду-
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сматривает дифференциацию нагрузки в зави-

симости от первоначальных возможностей 

клиента [26]. 

В предлагаемой программе беговая нагруз-

ка представлена в показателях скорости и 

времени, за которое она должна выполняться 

(рис. 4). Увеличение скорости бега, как мы 

видим на графике, сопровождается уменьше-

нием времени работы, и наоборот, снижение 

скорости ведет к увеличению времени данной 

работы. И тот и другой показатель имеют 

восходящий тренд. 

 

 
Рис. 4. Планируемые показатели нагрузки 

 

Анализ этих данный в показателях долевой 

тенденции (ДТ) позволяют выявить накопи-

тельную структуры в динамике натуральных 

величин тренда, а также в динамике сопут-

ствующих трендовых компонент. Взаимоза-

висимости между положительными и отрица-

тельными вариациями в информационных 

элементах составляют регулирующую основу 

управления [21].  

Как мы видим из графика на рисунке 5, а) 

наибольшие вариационные отклонения имеет 

гармоника (или трендовые компоненты). По-

скольку все данные представлены в долевых 

тенденциях, то над ними можно проводить 

операции сложения, вычитания и другие. На 

рисунке 5, б) представлена гармоника By , из 

которой удалена долевая тенденция тренда 

(рис. 5, а), НАТ): 

 

By= Bi — Bj.                                                                    (1) 

 

В результате инверсии тренд (нат) перемещается на нулевую разделительную линию (рис. 5, 

б). 

 

 
а)                             б) 

Рис. 5. Тренировочная нагрузка на время 

На графике (рис. 6) ДТ гармоники скорости 

(Г–V) и гармоника времени работы (Г-врем), 

показывают, что в последовательных ампли-

тудах графика выявляется положительные и 
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отрицательные величины, которые могут ха-

рактеризовать активные и пассивные формы в 

управлении.  

Для выявления этой связи необходимо из 

гармоник в отдельные ряды выделить поло-

жительные и отрицательные амплитуды ∆±:  

 

∆± = (Сi+1 –Сi),                                                                   (2) 

 

Накопительные амплитудные структуры в 

долях всегда будут равны 1,0, однако их со-

пряжение по отношению к динамическому 

стандарту будет различаться и иметь актив-

ный или пассивный накопительный итог 

(Рис.3). Данная измерительная модель являет-

ся одномерной моделью, поскольку долевая 

тенденция стандарта (hst) в дальнейшем уда-

ляется из условной доли (Bi). После удаления 

возрастающего в них тренда, в результате ин-

версии, данные тенденции располагаются го-

ризонтально (By) к нулевой линии (рис. 6): 

 

BY= BI — HST .     ВЫБОР СТАНДАРТА                                (3) 

 

 
Рис. 6. Планируемые показатели скорости бега и времени работы 

 

На графике (рис. 7) из выделенных ампли-

туд составлены отдельные динамические ря-

ды. Посредине расположен общий для ампли-

туд ряд гармоники (пунктир – ОРГ). Ряды, 

состоящие из положительных (+) и отрица-

тельных (–) амплитуд были выделены из дан-

ной гармоники, но в них сохраняется тенден-

ция общего ряда. Из графика (рис. 7) мы ви-

дим большее сопряжение между рядом поло-

жительных амплитуд (+) и рядом гармоники 

(ОРГ). Большее сопряжение означает мень-

шую степень свободы данного показателя в 

предлагаемом плане. 

 

 
Рис. 7. Регулируемые показатели времени работы 
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Если из +/– рядов выбрать долевую тенденцию тренда (ОРГ), то мы получим долевые взаимо-

зависимые регуляции (Bi): 

 

Bi= B± — ОРГ.                                                                    (4) 

 

В сопряженных +/– регуляциях показатели нагрузки говорят о несоответствии структур ДТ 

между временем работы и графикам скорости (рис. 8 а) и б)). 

 

 

 
а)                            б) 

Рис. 8. Соотношения планируемых долевых тенденций  

 

Долевые тенденции тренда скорости и времени работы представляют 1-й иерархический уро-

вень в динамике временного ряда, а трендовые компоненты – 2-й уровень (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Иерархические уровни в динамике временного ряда [22] 

 

Для вычисления различных показателей 

долевой тенденции (ДТ) в программе Excel 

составлена вычислительная таблица [23, 20]. 

Таблица позволяет значительно сокращать 

время обработки данных, если учесть, что 

численность показателей временного ряда 

может быть больше n > 500. 

Схема последовательных вычислений в 

программе Excel: 

 
∆± = Ci+1 – Ci. Выделение амплитуд                              (1) 

Bi= (pi + pi+1) + π /Arccos∠𝛼.   Доля прироста                       (2) 

BY= BI — HST .     ВЫБОР СТАНДАРТА                              (3) 

ДУУIJ = ВУ + ВУ+1.   ДОЛЯ УСЛОВНОГО УЧАСТИЯ                     (4) 

ДУАij = ДУУij / n – 1.  Доля активности                          (5) 

КЕ1,2,3 = ДУУ * ДУА.  КУМУЛЯТИВНАЯ ЕМКОСТЬ ГАРМОНИК             (6) 

РДС = 1/ [√ Σ(ДУУi – ДУУj)2/n – 1].  Резерв динам. сопряжения      (7) 

Вх = В± – ОРинт.   Выбор тенденции гармоники                     (8) 
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Выводы. В кибернетике наблюдение за 

входами и выходами системы в макроподходе 

представляет некий «черный ящик». При этом 

возникают принципиальные трудности, со-

стоящие в способах математического описа-

ния входных и выходных элементов и опера-

ций. Так, например, для описания входных, 

планируемых показателей для развития силы 

и выносливости, требуются определенные со-

отношения пространственно-временных пока-

зателей объема и интенсивности физических 

показателей. Пространственные соотношения 

могут иметь разные доли сопряжения в струк-

турах восходящей и убывающей тенденции. 

 На выходе системы адаптивные реакции 

организма оцениваются в различных про-

странственно-временных показателях спор-

тивного результата, или в медицинских пока-

зателях, которые могут иметь сопряженные 

динамические различия в структурах восхо-

дящей и убывающей тенденции. 

Подобие входных тренирующих воздей-

ствий и конечных функций объекта, направ-

ленные на развитие тех или иных двигатель-

ных качеств, в математическом описании 

микроподхода должны быть тождественными 

и обладать единством пространственно-

временных характеристик. Функциональное 

разделение тренируемых подсистем организ-

ма описывается и моделируется в отдельные 

блоки, где каждый параметр, выражен в пока-

зателях долевых тенденций. Расчленение си-

стемы управления в микроподходе на более 

простые дает возможность проникнуть во 

внутреннюю структуру системы управления. 
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Abstract. Modeling of physical training modes should display measurements of parameters, the 

structural and functional diversity of which reveals the features of the system. The accuracy of the 

measurement in the dynamics of the change of states provides dependent estimates of the complexity 

and level of organization of the system. If the system in the hierarchy contains several subsystems, then 

conflicting requirements arise between them. The establishment of patterns between subsystems using 

the coefficients of differential equations only makes it possible to determine the sensitivity of the system 

to input effects. To determine the change of states in dynamics quantitative consideration of the interde-

pendencies between different training methods is necessary. The proposed fractional amplitudes of 

growth and the structures of the fractional trends of these amplitudes in load-increasing modes allow 

for penetration into the internal control system. 
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