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Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà èíòåãðàöèè ðàçíîïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôèçè-

÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü è ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ñòóäåíòîâ.

Ââåäåíèå

Çäîðîâüå ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè ÿâëÿåò-
ñÿ ñîöèàëüíî çíà÷èìûì ïîêàçàòåëåì ìåäèêî-
äåìîãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè íàñåëåíèÿ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, òàê êàê ÷àñòàÿ çàáîëåâà-
åìîñòü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ó÷åáíîé, à âïîñëåäñòâèè è ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ
óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ôèçè÷å-
ñêîãî çäîðîâüÿ è ðîñòà ðÿäà çàáîëåâàíèé ñðåäè
ó÷àùèéñÿ ìîëîäåæè: ïî ðàçíûì äàííûì îò 20
äî 40 ïðîöåíòîâ ñòóäåíòîâ èìåþò îòêëîíåíèÿ â
ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóê-
öèåé, óòâåðæäåííîé ïîñòàíîâëåíèåì ìèíèñòåð-
ñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò
9 èþíÿ 2014 ã., ñòóäåíòû íà îñíîâàíèè çàêëþ÷å-
íèÿ âðà÷àìè-ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèé çäðà-
âîîõðàíåíèÿ ðàñïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíóþ, ïîäãî-
òîâèòåëüíóþ, ñïåöèàëüíóþ ìåäèöèíñêóþ ãðóï-
ïû è ãðóïïó ëå÷åáíîé ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû. Â
ñâÿçè ñ ðîñòîì çàáîëåâàåìîñòè è ôóíêöèîíàëü-
íûõ îòêëîíåíèé ó ñòóäåíòîâ îñîáîå çíà÷åíèå â
ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèîáðåòàþò èññëåäî-
âàíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è äèà-
ãíîñòèêè. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ íåâîçìîæíû
áåç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñêðèíèíãîâîãî òèïà,
àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ êîòîðûõ íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé.

I. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Ñêðèíèíãîâûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
ïðèçâàíû îêàçûâàòü ñîäåéñòâèå â ðåøåíèè ñëå-
äóþùèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìàññîâûì èññëåäî-
âàíèåì áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ ñòóäåíòîâ:

- îïðåäåëåíèå è ôèêñàöèÿ â áàçå äàííûõ
óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî ñòóäåíòà;

- êîìïëåêòîâàíèå íà áàçå ó÷åáíîãî êóðñà
ãðóïï ñòóäåíòîâ ñ îäíîðîäíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ;

- îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê, ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ôèçè÷åñêîãî âîñ-
ïèòàíèÿ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäî-
ðîâüÿ ñòóäåíòîâ;

- ïðîãíîçèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ôèçè-
÷åñêîãî çäîðîâüÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçè-
÷åñêèõ íàãðóçîê.

II. Ñêðèíèíãîâûå èíôîðìàöèîííûå

ñèñòåìû

Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ñêðèíèíãîâî-
ãî àíàëèçà ïîäðàçóìåâàåò îïåðàòèâíóþ ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ, â îáùåì ñëó÷àå, äëÿ îïðåäåëåííî-
ãî áîëüøîãî êîëëåêòèâà ëþäåé, à â íàøåì ñëó-
÷àå � äëÿ çàäàííîãî êîíòèíãåíòà ñòóäåíòîâ òî-
ãî èëè èíîãî ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ. Îïòè-
ìàëüíûì ðåøåíèåì ñ÷èòàåòñÿ îáðàáîòêà äàííûõ
ñðåäñòâàìè òîé ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
îíè áûëè ïîëó÷åíû, ò.å ñîáðàíû èç ïåðâè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ è ñîõðàíåíû íà ìàøèííûõ íîñèòå-
ëÿõ. Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííîé ôîðìîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåí-
òà ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðàñïðîñòðàíåííîñòè âûõîäà
çà ïðåäåëû èíòåðâàëà íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî
ãðóïïå ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñâÿçà-
íû ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãîâûõ èññëåäî-
âàíèé. Ñêðèíèíãîâûå ïðîòîêîëû ïîçâîëÿþò ïî
çàâåðøåíèè îáñëåäîâàíèÿ ãðóïïû ëèö îöåíèòü
ðàñïðîñòðàíåííîñòü â ýòîé ãðóïïå òåõ èëè èíûõ
îòêëîíåíèé îò íîðìû äëÿ ïÿòè ïðîèçâîëüíî âû-
áðàííûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà òåëà. Òàêèì îáðà-
çîì, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñêðèíèíãà ìî-
ãóò ïîâëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ
ñòóäåíòîâ ïî óðîâíþ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííî-
ñòè è íà èõ äàëüíåéøåå îïòèìàëüíîå ôèçè÷åñêîå
âîñïèòàíèå. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïîäõîä íà îñíîâå ñèñòåìû ñáàëàí-
ñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé (Balanced Scorecard -
BSC). BSC ïîçâîëÿåò íàéòè ñâÿçü ìåæäó ñòðàòå-
ãè÷åñêèìè öåëÿìè è íàáîðîì âçàèìîñâÿçàííûõ
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü äî-
ñòèæåíèþ çàäàííûõ öåëåé.

III. Ïîêàçàòåëè îöåíêè óðîâíÿ

ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåíòà

Áîëåå äåòàëüíî ïðîáëåìàòèêó ðåøåíèÿ ïî-
äîáíûõ çàäà÷ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñêðèíèí-
ãîâîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 2022 ãî-
äó íà 1 êóðñå ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ¾Áåëî-
ðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåð-
ñèòåò¿. Ñòóäåíòû òåñòèðîâàëèñü ïî ñëåäóþùèì
ïîêàçàòåëÿì ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè � Áåã
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100 ì., áåã 500 ì. (äåâóøêè), 1000 ì. (þíî-
øè), ïîäòÿãèâàíèÿ (þíîøè), ïîäíèìàíèå è îïóñ-
êàíèå òóëîâèùà (äåâóøêè), ïðûæîê â äëèíó ñ
ìåñòà, íàêëîí âïåðåä èç ïîëîæåíèÿ ñèäÿ. Òå-
ñòû ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âêëþ÷àëè ïîêàçàòåëè
� ðîñò, âåñ, ñïèðîìåòðèÿ, äèíàìîìåòðèÿ êèñòè,
×ÑÑ äî è ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè 30 ïðè-
ñåäàíèé (ïðîáà Ðóôüå). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ îïðåäåëÿëàñü èíòåãðàëüíàÿ îöåí-
êà ÔÏ è ÔÐ. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïîä-
âåðãíóòû ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè,
÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü óðîâíè ÔÏ è ÔÐ
ñòóäåíòîâ (íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé, óäîâëåòâîðè-
òåëüíûé, õîðîøèé è îòëè÷íûé). Òàê, ñòóäåíòîâ
èìåþùèõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé óðîâåíü ÔÏ è
ÔÐ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåâîäèòü è îñíîâíîé â ïîä-
ãîòîâèòåëüíóþ ãðóïïó çäîðîâüÿ, à ñòóäåíòû ñ
óäîâëåòâîðèòåëüíûì óðîâíåì íàõîäÿòñÿ â çîíå
ðèñêà è äëÿ íèõ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòêà èíäè-
âèäóàëüíûõ êîìïëåêñîâ óïðàæíåíèé îçäîðîâè-
òåëüíîé íàïðàâëåííîñòè, îïòèìàëüíîãî îáúåìà è
èíòåíñèâíîñòè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Ïðè ýòîì
âàæíî ó÷èòûâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ îöåíèâà-
åìûõ ïîêàçàòåëåé îò ñåìåñòðà ê ñåìåñòðó è íà
ýòîé îñíîâå âíîñèòü êîððåêòèâû â ðàñïðåäåëåíèå
ñòóäåíòîâ ïî ãðóïïàì çäîðîâüÿ.

Îöåíêà óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: æèçíåí-
íûé èíäåêñ; ñèëîâîé èíäåêñ; èíäåêñ Ðîáèíñî-
íà; ïðîáà Ìàðòèíý; âåñî-ðîñòîâîé èíäåêñ � ñî-
îòâåòñòâèå äëèíû è ìàññû òåëà, îöåíèâàþùååñÿ
ïî öåíòèëüíûì øêàëàì. Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà
ÓÔÇ îòðàæàåò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äû-
õàòåëüíîé, ìûøå÷íîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-
ñòåì, ïðè÷åì, ïîñëåäíåé â ñîñòîÿíèè êàê ïîêîÿ,
òàê è ïîñëå äîçèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.
Ðåçóëüòàòû ïÿòè ïðèâåäåííûõ âûøå ïîêàçàòå-
ëåé îöåíèâàþòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òàáëèöàì
â áàëëàõ, êîòîðûå ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿþò èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ÓÔÇ.

Âñåãî âûäåëÿåòñÿ ïÿòü óðîâíåé ôèçè÷åñêî-
ãî çäîðîâüÿ:

1 - î÷åíü íèçêèé;

2 - íèçêèé;

3 - óäîâëåòâîðèòåëüíûé;

4 - õîðîøèé;

5 - îòëè÷íûé;

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, êàê âûøå óêàçà-
íî, îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ

ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Èñïîëüçî-
âàëèñü îäíîìåðíûå è ìíîãîìåðíûå ìåòîäû ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïðè ýòîì âû÷èñëÿëèñü:

µ - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå;

σ - ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå;

mx - îøèáêà ñðåäíåãî àðèôìåòè÷å-
ñêîãî;

t - êðèòåðèé Ñòüþäåíòà;

r � êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè;

R - ìíîæåñòâåííûé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè.

Âûïîëíåíèå âñåõ îïèñàííûõ äåéñòâèé òðåáóåò
î÷åíü áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè êàê íà ýòàïå ñáî-
ðà, òàê è íà ýòàïàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íî
îñîáåííî ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå ðåøåíèé
ïî îïðåäåëåíèþ èòîãîâîé îöåíêè èñêîìîãî ÓÔÇ.

IV. Âûâîäû

Â ñâÿçè ñ âîñòðåáîâàííîñòüþ íà ïðàêòèêå
ñêðèíèíãîâûõ ñèñòåì àíàëèçà ôèçè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòóäåíòà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà êîìïëåêñíîãî àëãîðèòìà ðàíæèðîâàíèÿ ñòó-
äåíòîâ ïî óðîâíÿì ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ íà îñ-
íîâå èíòåãðàöèè ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãî-
òîâëåííîñòè è ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïðîâîäè-
ìîå èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà ðàçðàáîòêó ìî-
äåëåé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ ñêðèíèíãîâîãî
àíàëèçà ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåíòîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
àëãîðèòìà èíòåãðàöèè ðàçíîïëàíîâûõ ïîêàçàòå-
ëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå è
ôèçè÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü ñòóäåíòîâ. Îáú-
åêò èññëåäîâàíèÿ - ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè è ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ëþäåé è ìåòîäû èõ îáðàáîòêè. Ïðåä-
ìåò èññëåäîâàíèÿ - àëãîðèòì èíòåãðàöèè ìíîæå-
ñòâà ïîêàçàòåëåé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ãðóïï ëèö,
èìåþùèõ îñîáûå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè è ôèçè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà.
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