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С повсеместным использованием компью-
терной техники новейшие технологии, осно-
ванные на методах интеллектуального анализа 
данных, всё активнее входят в нашу жизнь в 
целом и в спорт в частности. Так, сегодня раз-
работаны программы, которые на основании 
обследования начинающего спортсмена помо-
гут точнее определить, на что способен его 
организм, подскажут, будет ли он спринтером 
или стайером и какой стиль для него предпоч-
тительнее. Математика позволяет грамотно 
построить тренировку и максимально исполь-
зовать все резервы спортсмена. 

Для подготовки спортсменов высшего клас-
са строится очень сложная модель с учетом 
индивидуальных физических и прочих особен-
ностей организма конкретного спортсмена и 
проводится теоретический расчет для нахож-
дения оптимальных движений при выполне-
нии каждого технического приема 
(отталкивание от трамплина при выполнении 
прыжка в воду, броска в боксе, толчка в тяже-
лой атлетике, гребка в плавании и т.д.). Затем 
полученные расчетным путем «показания-
рекомендации» спортсмены отрабатывают на 
практике. 

Наибольший интерес во всесторонней оцен-
ке факторов риска состояния здоровья и спор-
тивной формы высококвалифицированных 
спортсменов представляют методы интеллек-
туального анализа данных (ИАД), так как они 
позволяют провести наиболее полный и глубо-
кий анализ проблемы, дают возможность об-
наружить скрытые взаимосвязи, принять наи-
более обоснованное решение. 

Интеллектуальный анализ данных (Data 
Mining) — это процесс поддержки принятия 
решений, основанный на поиске данных скры-
тых закономерностей (шаблонов информа-
ции). При этом накопленные сведения автома-

тически обобщаются до информации, которая 
может быть охарактеризована как знания. 

В общем случае процесс ИАД состоит из 
трёх стадий:  

– выявление закономерностей;  
– использование выявленных закономерно-

стей для предсказания неизвестных значений 
(прогностическое моделирование);  

– анализ исключений, предназначенный для 
выявления и толкования аномалий в найден-
ных закономерностях.  

Современные технологии ИАД позволяют 
создавать новое знание, выявляя скрытые за-
кономерности, прогнозируя будущее состоя-
ние здоровья и спортивной формы высококва-
лифицированных спортсменов.  

Целью построения информационной моде-
ли, основанной на методах ИАД, является вы-
явление скрытых закономерностей в базах 
д а н н ы х ,  о п и с ы в а ю щ и х  м е д и к о -
физиологические и спортивные параметры 
спортсменов и на их основе дать всесторон-
нюю оценку факторов риска состояния здоро-
вья и спортивной формы спортсменов, а также 
выработать процедуры устранения выявлен-
ных недостатков в подготовке высококвалифи-
цированных спортсменов.  

В докладе обсуждаются следующие вопро-
сы: математическая постановка задачи; мето-
ды исследования; причины, обуславливающие 
необходимость использования математиче-
ских методов в спорте; направления разрабо-
ток и применения математических методов и 
моделей в спорте; проблемы разработки и при-
менения математических методов и моделей в 
спорте. 

Область применения предлагаемой модели 
– спорт, нормальная физиология, медицина, 
генетика. 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ВСЕСТОРОННЕЙ ОЦЕНКИ ФАКТОРОВ 
РИСКА СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ И СПОРТИВНОЙ ФОРМЫ                                           

ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОВ 
Нарзуллаев Д.З.1, Шадманов К.К.1, Гулманов М.А.2 

1Ташкентский фармацевтический институт 
2Ургенчский государственный университет 
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ЭТАПЫ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
Нарзуллаев Д.З.1, Шадманов К.К.1, Абдурахманов Б.А.1, Гулманов М.А.2 

1Ташкентский фармацевтический институт 
2Ургенчский гоударственный университет  

Как известно, модель - это искусственно созда-
ваемый объект, заменяющий некоторый объект 
реального мира (объект моделирования) и воспро-
изводящий ограниченное число его свойств. По-
нятие модели относится к фундаментальным об-
щенаучным понятиям, а моделирование - это ме-
тод познания действительности, используемый 
различными науками. 

Объект моделирования - широкое понятие, 
включающее объекты живой или неживой 
природы, процессы и явления действительно-
сти. Сама модель может представлять собой 
либо физический, либо идеальный объект. 
Первые называются натурными моделями, 
вторые - информационными моделями. Напри-
мер, макет здания - это натурная модель зда-
ния, а чертеж того же здания - это его инфор-
мационная модель, представленная в графиче-
ской форме (графическая модель). 

В экспериментальных научных исследова-
ниях используются натурные модели, которые 
позволяют изучать закономерности исследуе-
мого явления или процесса. Например, в аэро-
динамической трубе моделируется процесс 
полета самолета путем обдувания макета само-
лета воздушным потоком. При этом определя-
ются нагрузки на корпус самолета, которые 
будут иметь место в реальном полете. 

Информационные модели используются 
при теоретических исследованиях объектов 
моделирования. В наше время основным инст-
рументом информационного моделирования 
является компьютерная техника и информаци-
онные технологии. Компьютерное моделиро-
вание включает в себя процесс реализации ин-
формационной модели на компьютере и иссле-
дование с помощью этой модели объекта мо-
делирования - проведение вычислительного 
эксперимента. 

К предметной области информатики отно-
сятся средства и методы компьютерного моде-
лирования. Компьютерная модель может быть 

создана только на основе хорошо формализо-
ванной информационной модели. Формализа-
ция информации о некотором объекте - это её 
отражение в определенной форме. Можно еще 
сказать так: формализация - это сведение со-
держания к форме. Формулы, описывающие 
физические процессы - это формализация этих 
процессов. Радиосхема электронного устрой-
ства - это формализация функционирования 
этого устройства. Ноты, записанные на нотном 
листе - это формализация музыки и т.п. 

Но можно говорить и о другой стороне фор-
мализации применительно к компьютеру. 
Компьютерная программа на определенном 
языке программирования есть формализован-
ное представление процесса обработки дан-
ных. Это не противоречит приведенному выше 
определению формализованной информацион-
ной модели как совокупности знаков, посколь-
ку машинная программа имеет знаковое пред-
ставление. Компьютерная программа - это мо-
дель деятельности человека по обработке ин-
формации, сведенная к последовательности 
элементарных операций, которые умеет вы-
полнять процессор ЭВМ. Поэтому программи-
рование на ЭВМ есть формализация процесса 
обработки информации, а компьютер выступа-
ет в качестве формального исполнителя про-
граммы. 

В докладе приводятся этапы информацион-
ного моделирования: системный анализ объек-
та моделирования, перевод теоретической мо-
дели в формат компьютерных данных и про-
грамм, оценка качества модели (заключается в 
проверке соответствия модели целям модели-
рования, которая может производиться путем 
логических рассуждений, а также эксперимен-
тов, в том числе и компьютерных), эксплуата-
ция модели, её применение для решения прак-
тических задач в соответствии с целями моде-
лирования, анализ полученных результатов и 
корректировка исследуемой модели. 
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Таблица 2 
 Результаты определения абсолютной влажности 

Абсолютная влажность кожевенного полуфабриката в % 
№ п/п Вороток Чепрак Пола 

1 193,45 209,98 270,37 
2 139,06 192,36 270,37 

Среднее значение 166,25 201,17 270,37 

Таблица 3 
 Результаты определения пористости кожи 

№ п/п Топографические участки кожи Вороток Чепрак Пола 
1 Пористость 0,729 0,747 0,840 

Таблица 4 
 Средняя вязкость отжатой жидкости от температуры 

Температура в (°С) 20 40 60 80 
Вязкость жидкости в (м2/сек) 0,0140 0,0103 0,0095 0,0084 

Вязкость воды в (м2/сек) 0,0104 0,0075 0,0055 0,0042 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Международный стандарт ИСО 2588-85 (Кожа. Отбор проб, количество образцов для общей выборки, 2003 г. Ак-
туализация 01.01.2019 г.). 

   

   

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ПРОБЛЕМАМ МАТЕМАТИЧЕСКОГО                                      
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Шадманов К.К., Нарзуллав Д.З., Турсунов А.Т., Каршибоев Ш.У. 
Ташкентский фармацевтический институт 

В математических моделях для описания 
физиологических явлений употребляют стро-
гий язык математики и компьютерного экспе-
римента, благодаря чему возможно количест-
венно предсказывать различные явления, вы-
текающие из модельных представлений. Сло-
весное, образное описание физиологических 
явлений и следствий, вытекающих из них, не 
обладает такими возможностями. Многие вер-
бальные высказывания о механизмах физиоло-
гических явлений на первый взгляд могут ка-
заться непротиворечивыми, но не выдержива-
ют критики при математическом описании. 

Формулировка и построение окончательной 
математической модели изучаемого явления – 
это длительный процесс постоянного совер-
шенствования модели, направленный на дос-
тижение максимального количественного со-
ответствия между расчетными и эксперимен-
тальными данными. Процесс постепенного 

уточнения модели проводится физиологами-
экспериментаторами совместно с математика-
ми-разработчиками модели. Здесь на помощь 
ученым-исследователям приходят новые ком-
пьютерные технологии, позволяющие заме-
нить реальные физиологические эксперименты 
вычислительными экспериментами, выполнен-
ными с помощью методов компьютерного мо-
делирования. Их возможности очень широки и 
порой они могут дать исследователю больше 
информации, чем реальные физиологические 
эксперименты. Например, можно изучать 
влияние сколь угодно больших стрессорных 
нагрузок на организм человека, или набирать 
сколь угодно большой статистический матери-
ал. 

Особую роль математическое моделирова-
ние играет в тех случаях, когда модель ставит-
ся в принципиально новые, но физиологически 
значимые условия. Более того, в некоторых 

г/л. 
a=0,46 мл. k=1, x=0,457 г/л. 

где a – количество 0,1 м раствора едкого натрия, 
израсходованного на титрование в мл, k – поправ-
ка к титру раствора едкого натрия, 0,0049 –

количество серной кислоты, соответствующее 1 
мл, 0,1 Н раствора гидрооксида натрия. 

Получены численные значения влажности, 
пористости, вязкости и содержание серной 
кислоты в отжатой жидкости из кожи. 
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ВЛИЯНИЕ ИТТЕРБИЯ НА ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ 
ПЛЕНОК ALXGA1-XAS, ПОЛУЧЕННЫЕ ЖИДКОФАЗНОЙ ЭПИТАКСИЕЙ 

Шарибаев М.1, Серимбетова М.2, Сапарниязова Г.2 
1Нукусский филиал Ташкентского университета информационных технологий 
2Нукусский филиал Ташкентского государственного аграрного университета 

Методом жидкофазной эпитаксии с добав-
кой редкоземельного элемента Yb в галлиевый 
расплав получены эпитаксиальные слои AlxGa1
-As и GaAs. Измерения электрофизических 
параметров, фотолюминесценции и стехиомет-
рии показали, что при введении РЗЭ существу-
ет оптимальная концентрация Yb в расплаве 
(Nж

Yb ~ 0.5 х 10-4 ат. долей), позволяющая по-
лучать высококачественные слои. При введе-
нии в расплав небольших добавок РЗЭ мето-
дом жидкофазной эпитаксии (ЖФЭ) получа-
ются особо чистые нелегированные слои 
GaAs, InP, InGaAs [1]. При этом используются 
эффективные геттерирующие свойства РЗЭ, а 
степень очистки зависит от исходной чистоты 
материалов, особенностей технологического 
процесса, а также вида РЗЭ. Однако вопрос о 
форме вхождения примесей РЗЭ в состав эпи-
таксиальных слоев (ЭС) до настоящего време-

ни является дискуссионным. Количественные 
прямые оценки содержания РЗЭ в ЭС AIIIBV в 
зависимости от его содержания в расплаве 
весьма противоречивы (например, [2]). Для 
понимания влияния РЗЭ на формирование 
свойств ЭС, полученных методом ЖФЭ, и ме-
ханизмов их вхождения в твердую фазу нами 
проведены эксперименты на ЭС GaAs при раз-
личных концентрациях Yb в расплаве. Соглас-
но полученным результатам были выбраны 
оптимальные условия выращивания ЭСAlxGa1-
xAs. ЭС GaAs иAlxGa1-xAs толщиной 6-12 мкм 
выращивали в идентичных условиях из распла-
ва Ga на подложках из полуизолирующего GaAs 
(100) в потоке водорода (~ 15 л/ч) при температу-
ре начала эпитаксии ^680°С, скорость охлаждения 
составляла для ЭС GaAs ~ 1.2 °С/мин. и для Alx-
Ga1-xAs 0.7° С/мин. Концентрацию Yb в Ga-
расплаве (Nж

Yb) варьировали для слоев GaAs (0 
<Nж

Yb< 8 x ΙΟ14 ат. долей). 
На рис. 1 приведены спектры ФЛ в краевой 

области (520-528) при Г = 4.2 К для ЭС AlxGa1-
хAsбез Yb (кривая 1), и с добавкой Yb (кривая 
2). Сравнение спектров ФЛ для ЭС A 
l0.03Ga0С.97As с Yb и без него показало, что при 
улучшении параметров ЭС наблюдается незна-
чительный сдвиг положения максимума крае-
вой полосы в сторону меньших энергий (на ~3 
мэВ) без существенного изменения ее полуши-
рины (W ~ 5.8 мэВ). Это может быть связано с 
несколькими процессами, происходящими при 

случаях математическая модель физиологиче-
ского явления может стать стимулом для пере-
смотра или даже радикального изменения его 
парадигмы. 

Возможности математического моделиро-
вания имеют универсальный характер и отно-
сятся к моделированию любых физиологиче-
ских процессов, так что можно утверждать, 
что математическое моделирование и вычис-
лительный эксперимент – это будущее физио-
логии и биомедицины, в том числе спортив-
ной. 

Системный подход применительно к про-
блемам моделирования предполагает исполь-
зование следующих основных компонентов 
управления: 
 Прогнозирование модельных характери-

стик исходного состояния подготовленно-
сти спортсмена и состояния, необходимого 
для достижения запланированного резуль-

тата. 
 Разработка программы-модели, раскрываю-

щей содержание тренировочного процесса 
с учетом исходного уровня подготовки 
спортсмена. 

 Организация системы контроля над выпол-
нением запланированной программы и 
сравнение полученных результатов с про-
межуточными модельными характеристи-
ками. 

 Коррекция разработанной программы. 
В докладе подробно рассматриваются вы-

шеперечисленные компоненты системного 
подхода к проблеме математического модели-
рования, а также обобщенные, групповые и 
индивидуальные виды модельных характери-
стик. 

Область применения – математическое мо-
делирование в спорте, нормальная физиоло-
гия, медицина, генетика. 
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