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Введение
Современное развитие техники и технологий, 

все возрастающие объемы данных и знаний, воз-
можности получения новых знаний на основе Data 
mining, возможности использования экспертных 
знаний, приводят к необходимости использования 
знаний для принятия решений. 

Вопросами формализации знаний занима-
ются многие специалисты, как в России, так и за 
рубежом, в частности, Васильев С.Н, Райков А. 
Н., Gressgard L.J., Nesheim T., Medina Moya J. L., 
Jarauta Borrasc B. Menegaz, J.и др. Вопросы полу-
чения неявных знаний на основе Data mining рас-
смотрены в работах Евсюкова В.В., Asci F.H., Wei 

C., Xiaodong L., Lihong M., Liang C., Yu L, Bi Y., Jia 
L., Wang, QB, Li M. и др. Однако, специфика пред-
метных и проблемных областей требует дополни-
тельных исследований, формализации знаний. 

Так проблемы управления психофизической 
готовностью человека к успешной деятельности 
рассмотрены многими специалистами, такими как 
Егорычев Е. А., Шаропин К.А., PichurinV.V. и др. 
Как правило, в работах отражены математические 
модели и методы.

В данной статье авторы предлагают для со-
вершенствования психофизической готовности 
человека к профессиональной деятельности со-
здать систему продукционных правил. Консеквент 
правила представлен комплексом специальных 
упражнений для подготовки, антецедент – номе-
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ром кластера и граничными значениями одной или 
нескольких характеристик. Кластер определяется 
путем проведения кластерного анализа, для прове-
дения которого предполагается использовать аппа-
рат нейронных сетей.

1. Современное состояние проблемы

Программа «Цифровая экономика», концепция 
«Индустрия 4.0» предполагают, что все большая 
часть процессов будет использовать современные 
IT технологии и средства для автоматизации. Такие 
системы включают датчики, контроллеры, устрой-
ства ввода/вывода, серверы и пр. В более сложных 
системах с участием человека возникает необходи-
мость принимать решения. Для выполнения своей 
работы человек должен обладать рядом физических 
качеств и психических свойств в зависимости от 
системы. Чем более совершенными будут значе-
ния характеристик, тем более эффективно человек 
будет решать поставленные перед ним задачи. По-
этому проблема организации поддержки принятия 
решений по совершенствованию психофизической 
готовностью человека к успешной профессиональ-
ной деятельности является актуальной, несмотря на 
то, что ей занимаются многие специалисты. 

Следует отметить результаты исследований в 
направлениях формализации знаний, использова-
ния Data mining для выявления неявных знаний и 
поддержки принятия решений, описания эксперт-
ных знаний в области совершенствования психо-
физической готовности человека к профессио-
нальной деятельности. 

Исследованиями формализации знаний зани-
маются многие специалисты, как в России, так и за 
рубежом, результаты исследований представлены 
в работах [1-4]. Однако, специфика предметных и 
проблемных областей требует дополнительных ис-
следований, формализации знаний. Вопросы полу-
чения неявных знаний на основе интеллектуально-
го анализа данных рассмотрены в работах [5-13]. 

Современные тенденции профессиональной 
подготовки свидетельствует, что целенаправлен-
ная психофизическая подготовка специалистов 
возможна с использованием модели или профес-
сиограммы, которая включает подробное описание 
условий труда, его характера и специфики [14]. 
Для профессий с повышенными требованиями к 
уровню психофизической готовности требуется 
разработка математической модели, учитывающей 
связь квалификации, профессионально важных 
качеств и их взаимовлияние [15]. Егорычев Е.А. 
также отмечает, что применение математического 
моделирования структуры высших психических 

функций позволяет целенаправленно выбирать 
средства физической культуры и спорта для фор-
мирования психологической готовности будущих 
специалистов к экстремальным условиям труда.

Шаропиным К.А. [16] разработана инфор-
мационная система оценки психофизической 
готовности студентов к профессиональной дея-
тельности, отличительной особенностью которой 
является возможность получения интегральной 
оценки профессиональной прикладной физиче-
ской готовности и использования в качестве ин-
струментария тестовых технологий и методов 
экспертного оценивания. Также автор оценива-
ет необходимость количественного определения 
уровня обладания специалистом требуемыми каче-
ствами [17]. Pichurin V.V. [18] описывает роль фи-
зического воспитания в развитии психологической 
и психофизической подготовки студентов к про-
фессиональной работе. Результаты анализа работ 
позволили сделать вывод о возможности исполь-
зования средств Data mining и результатов анализа 
для поддержки принятия решений в рассматривае-
мой предметной области. 

2. Характеристика используемых для 
анализа данных

Основу концепции Индустрии 4.0 составил 
ряд принципов, в частности, функциональная со-
вместимость человека и машины. Для решения 
задач данной концепции (в частности, програм-
мистом) и ее реализации от человека потребуется 
определенная психофизическая готовность. Мето-
ды оценки профессионально-важных физических 
качеств и психических свойств рассмотрены ав-
торами ранее [19; 20]. Фрагмент профессиограм-
мы программиста описывает наиболее значимые 
характеристики профессии (рис.1), которые могут 
быть названы экспертными знаниями.

Оценить те или иные профессиональные ха-
рактеристики позволяют специальные тесты. Не-
которые из них, в частности, для оценки внимания 
приведены в табл. 1. Для развития и совершен-
ствования профессионально важных физических 
качеств и психических свойств имеется определен-
ный состав средств (табл. 2). Приведенный фраг-
мент средств позволяет улучшить те или иные ха-
рактеристики, которые могут выступать в качестве 
рекомендации при неудовлетворительной оценке. 
Знание об использовании указанных средств можно 
также назвать экспертными знаниями по совершен-
ствованию психофизических качеств.

Вариантом рекомендаций может быть ком-
плекс упражнений. Так, для развития и совер-
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шенствования координационных способностей 
предлагается выполнение следующих групп фи-
зических упражнений: упражнения на согласован-
ность движений; упражнения на точность движе-
ний; упражнения в прыжках и поворотах.

Упражнения на координацию способствуют 
развитию и совершенствованию таких психоло-
гических качеств, как внимание, мышление и па-
мять, поэтому их необходимо развивать совместно.

Таким образом, в качестве данных для анали-
за выступают результаты тестирования. Рекомен-
дации могут быть как индивидуальными для кон-
кретного человека, так и для группы лиц.

Если ориентироваться на профессионально 
прикладную физическую подготовку студента, 

то, как правило, рекомендации даются некоторой 
группе студентов с близкими значениями показа-
телей. 

Группы определяются путем кластеризации. 
В статье рассматриваются вопросы формирования 
рекомендаций для групп.

3. Постановки задачи исследования и 
методика ее решения

Формальная постановка задачи заключается 
в выявлении групп студентов с близкими значе-
ниями показателей (результатов тестирования) с 
целью выработки общих рекомендаций по совер-
шенствованию психофизических свойств. 

Рис. 1. Фрагмент профессиограммы программиста

Табл. 1
Тесты для оценки профессиональных характеристик (фрагмент)

Наименование 

теста
Описание метода Шкала (оценка)/границы

Тест Шульте

Оценка внимания: быстрое отыскание/показ ряда чисел от 1 до 

25 в квадрате 5х5клеток при их беспорядочном расположении. 

Оценка устойчивости внимания: тест выполняется несколько 

раз, каждый раз с новым вариантом чисел; используется и 

обратный счет. 

Отлично- <34 сек; хорошо - 34-42 

сек; удовлетворительно - 43-58 сек; 

плохо-> 58 сек.

Тест Риссу 
Определяет устойчивость внимания при его сосредоточении и 

влияние длительной работы на концентрацию внимания. 

Отлично - 3 мин. 30 сек., средне - 

6-7 мин., плохо - от 13 мин. и выше. 
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Методика решения задачи (рис. 2) включает 
четыре этапа. Первый этап направлен на подго-
товку данных к анализу. Средствами подготовки 
являются алгоритмы очистки данных (обнаруже-
ние аномалий, заполнение пропусков, выявление 
дублей и противоречий). На втором этапе для вы-
явления сходства объектов путем кластеризации 
применяется аппарат нейронных сетей, в частно-
сти сеть Кохонена. На третьем этапе выявленные 
новые знания в виде характеристик схожих объек-
тов позволяют сформулировать рекомендации по 
совершенствованию психофизических свойств в 
виде комплекса упражнений. На данном этапе ре-
шения задачи в дополнении к результатам кластер-
ного анализа предлагается использовать знания 
экспертов, в том числе, и представленные табл. 2. 

На завершающем этапе предложенной методики 
используется сформированная продукционная база 
знаний. Для реализации методики используются 
комплексные аналитическая платформа Deductor 
Studio и оболочка, позволяющая реализовать про-
дукционную систему.

4. Кластерный анализ данных и результаты 
эксперимента

Для анализа данных используется аналитиче-
ская платформа Deductor Studio, в частности, для 
кластеризации объектов – нейронная сеть Кохоне-
на. Объекты (их характеристики, т.е. данные о ка-
ждом студенте) описаны некоторым вектором при-
знаков. Целью анализа является выявление схожих 

Табл. 2
Состав средств для развития и совершенствования профессионально  

важных физических качеств и психофизиологических свойств
Состав средств
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Память
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долговременная + + + +

Мышление + + + +

Внимание

концентрация + + + + +

распределение, 

переключение
+ + + + + +

Рис. 2. Методика решения задачи
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объектов для формирования комплекса упражне-
ний для группы студентов. Сеть Кохонена включа-
ет входной и выходной слои нейронов. Процедура 
кластеризация состоит из обучения сети и объеди-
нения ячеек в кластеры.

Результаты кластерного анализа (рис. 3) и 
их интерпретация позволяют сформулировать ре-
комендации для выявленных групп. Анализ по-
лученных результатов показывает (табл. 3), что 
студенты, вошедшие в кластер 2, могут выпол-
нять базовый комплекс упражнений. Для студен-
тов, составляющих кластер 1, следует выполнять 
упражнения, которые позволят развить статиче-
скую силовую выносливость мышц кистей рук. 
Для незначительной части (значение показателя 
теста «проба Яроцкого» которых менее 39) груп-
пы также добавляются упражнения на равновесие. 
Для студентов, вошедших в кластер 0, характерен 
комплекс, аналогичный для предыдущего класте-

ра. В дополнение к этому комплексу, необходимы 
упражнения на пространственную ориентацию и 
память. Самой «сложной» группой оказался кла-
стер 3. В данном случае необходимо составлять 
комплекс, способствующий совершенствовать все 
«характеристики».

Заключение

Несмотря на практически повсеместное ис-
пользование автоматизации деятельности роль че-
ловека остается значительной. Для эффективной и 
успешной деятельности человек должен обладать 
рядом психофизических свойств, указанных в про-
фессиограмме. Оценка этих свойств осуществля-
ется на основе периодически проводимого тести-
рования. 

Результаты тестирования являются исходны-
ми данными для анализа. При организации подго-

Рис. 3. Результаты кластерного анализа

Табл. 3. 
Анализ результатов

№ кластера
Теппинг тест 

(характеристика 
нервной системы)

тест «Зацеп 
(статическая 

силовая 
выносливость 
мышц кистей 

рук)»

тест Шульте (ха-
рактеристика объ-
ема, распределе-
ния и переключе-

ния внимания)

тест «бег к пронуме-
рованным местам 

(пространственная 
ориентация и па-

мять)»

тест «проба 
Яроцкого 

(общее 
равновесие)»

0 160-180 40-180 28-40 9,75-10,7 19-39

1 165-190 30-63 22-30 7,8-8,8 30-43

2 155-180 105-145 22-40 7-8,8 39-50

3 150-170 45-105 34-47 7,9-9,7 23-39



18 Труды ИСА РАН. Том 69. 4/2019

Информационные технологии  в системном анализе Н.И. Юсупова, О.Н. Сметанина и др.

товки к профессиональной деятельности на заня-
тиях по физическому воспитанию студенты могут 
быть разбиты на группы с близкими значениями 
оценок (характеристик) с целью получения общих 
рекомендаций в виде комплекса упражнений.

Для анализа данных используются сред-
ства Data mining, рекомендации формализуются в 
виде системы продукционных правил. Консеквент 
правила представлен комплексом специальных 
упражнений для подготовки, антецедент – номе-
ром кластера и граничными значениями одной или 
нескольких характеристик.
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Data Mining decision support on improvement a person’s psychophysical readiness for successful 
professional activity

N.I. YusupovaI, O.N. SmetaninaI, E.Yu. SazonovaI, A.I. AgadullinaI, T.V. NaumovaI

I Ufa State Aviation Technical University, Ufa, Russia
Abstract. The article deals with the problems of organizing decision support for improving a person’s 
psychophysical readiness for professional activities and the current state of the issue. The expert knowledge in the 
area of requirements for the psychophysical readiness of a person for a certain professional activity is given. The 
problem statement was considered, a method was proposed for organizing information support for decision-making 
in the form of recommendations for improving psychophysical readiness for forthcoming professional activities 
for students in higher education institutions and their implementation in physical education classes. The proposed 
methodology includes the preparation of data for analysis, the identification of new knowledge based on the 
similarity of objects using clustering, their integration with expert knowledge, the formalization of knowledge and 
the formation of a knowledge base, obtaining a solution using knowledge and inference mechanism. Data mining 
tools (data cleaning algorithms, neural network apparatus) are shown, using which implicit knowledge is revealed. 
The formalization and choice of the knowledge representation model are shown. The results of the experiment 
based on the proposed method are given. Recommendations have considered for improving the psychophysical 
readiness of a person for professional activity, taking into account the results of clustering.
Keywords: Data mining, production rules, Kohonen maps, inference engine, decision support.
DOI: 10.14357/20790279190402
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