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Аннотация. В рамках методологии нормирования физической нагрузки занимающихся оздоровительной физи-

ческой культурой совокупность суточных измерений их частоты сердечных сокращений рассматривается, как си-

стема состояний организма человека. Данное решение необходимо при определении персонифицированных норм 

физической нагрузки на основе суточных данных пульса, полученных с помощью носимых устройств. Проблема 

нормирования физической нагрузки имеет два противоречия: массовое распространение носимых технологий и 

недостаточные использование их функционала для решения задач нормирования оздоровительной физической 

нагрузки; повышение эффективности занятий оздоровительной направленности и отсутствие современных техно-

логий определения персонифицированных норм. Для решения проблемы персонификации норм предлагается при-

менять теорию рангового анализа, которая является перспективной при исследовании суточных негауссовых дан-

ных пульса, полученных с помощью носимых устройств. Технология нормирования физической нагрузки состоит 

из этапов подготовки, сбора и обработки данных и выработки предложений. По результатам технологии на основе 

нижней, верхней границ и тренировочного потенциала определяются персонифицированные значения норм физи-

ческой нагрузки для трех уровней подготовки (начальный, средний, продвинутый). Полученные рекомендации 

могут быть использованы в качестве персональных норм физической активности и при необходимости обновлены 

(через месяц, квартал или год). Нормы физической нагрузки могут отслеживаются с помощью смарт-часов как 

вовремя, так и после занятий. При этом, полученные нормы пульса является персональными и подходят только 

для одного человека. Таким образом, Предложенная система состояний организма человека создает предпосылки 

для определения персонифицированных норм физической нагрузки и разработки эффективных физкультурно-оздо-

ровительных программ для занимающихся оздоровительной физической культурой. © 
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Введение 

Цифровая трансформация различных отраслей эко-

номики, социальной сферы, в том числе и сферы оздо-

ровительной физической культуры (ОФК), определена 

© Ковалёв А. А., 2024 

Указом Президента Российской Федерации от 

21.07.2020 № 474 «О национальных целях развития 

Российской Федерации на период до 2030 года» в каче-
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стве одной из приоритетных национальных целей раз-

вития Российской Федерации [2, 10]. Однако, не смотря 

на бурное развитие и массовое распространение цифро-

вых носимых устройств (рис. 1) с функцией постоянного 

мониторинга пульса с достаточной точностью, большин-

ство современных методов и подходов нормирования 

физической нагрузки не учитывают данные всей суточ-

ной активности [5-8].  

Рис. 1 – Мировые тренды фитнеса и здоровья 

При этом, в ОФК подчеркивается важность определе-

ния персонифицированных норм физической нагрузки, 

так как именно нормирование обеспечивает оздорови-

тельный эффект нагрузки занимающихся физической 

культурой с одной стороны, и эффективность трениро-

вок, с другой. Персонифицированные нормы оздорови-

тельной физической нагрузки способствуют эффектив-

ным тренировкам, тогда как недостаточная норма не при-

носит ожидаемого эффекта, а избыточная оказывают от-

рицательное воздействие [1, 4]. Поэтому актуальна необ-

ходимость в персонифицированном нормировании фи-

зических нагрузок, занимающихся ОФК. При этом, под 

занимающимся ОФК понимается взрослый человек, не 

имеющий противопоказаний к занятиям, который зани-

мается (или планирует заниматься) организованной 

двигательной активностью, с целью оздоровления, со-

здания оптимального фона для жизнедеятельности, по-

вышения сопротивляемости организма различным фак-

торам и продления активного долголетия [1, 4-8]. При 

определении персонифицированных норм физической 

нагрузки для занимающихся ОФК следует учитывать 

функциональные возможности их организма. На практике 

частота сердечных сокращений (ЧСС) является наиболее 

распространенным показателем реакции организма на фи-

зическую нагрузку [1, 4-6].  

«Умные» часы (фитнес-браслеты) позволяют собирать 

данные ЧСС в течение суток (как правило, с помощью 

оптического датчика методом плетизмографии) [11, 12]. 

Имея информацию о всей суточной двигательной актив-

ности занимающегося - всей совокупности ЧСС за сутки 

можно определить его персонифицированные нормы фи-

зической нагрузки.   

Анализ суточных данных ЧСС показал, что они от-

носятся к виду негауссовых данных (также существуют 

невзаимосвязанные и гауссовые данные), для которых 

не работают центральные предельные теоремы и закон 

больших чисел. В математической статистике негауссо-

вые данные исследуются и обрабатываются в рамках 

теории рангового анализа, разработанного профессором 

Б.И. Кудриным для негауссовых систем различного 

типа [3, 9]. Поэтому представляется перспективным ис-

пользование инструментария рангового анализа в тео-

рии ОФК с целью исследования совокупности данных 

ЧСС и дальнейшего определения норм физической 

нагрузки для занимающихся ОФК [5-8]. Для реализа-
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ции инструментария рангового анализа необходимо су-

точные измерения ЧСС рассматривать как систему со-

стояний организма человека. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Рассмотрим организм занимающегося ОФК как си-

стему. Свойство такой системы - преобразовывать энер-

гию пищи в энергию жизнедеятельности занимающе-

гося ОФК. Показателем системы являются энерготраты, 

связанные с энергообменом в процессе жизнедеятельно-

сти занимающегося ОФК. Параметром системы явля-

ется эквивалент калорий - частота сердечных сокраще-

ний [1, 4]. C учетом цифровизации, предлагается поня-

тие ЧСС заменить на минутную частоту сердечных сокра-

щений (МЧСС) - это один отсчет артериального пульса 

взрослого человека в процессе его жизнедеятельности, 

снимаемый на лучевой артерии методом плетизмографии 

с помощью оптического датчика и измеряемый в количе-

стве ударов сердца за одну минуту. Под одним состоя-

нием системы понимается одно измерение МЧСС. Соот-

ветственно, в сутки таких состояний 1440.  

Таким образом, под системой состояний организма 

человека (ССОЧ) понимается суточная совокупность 

МЧСС в процессе жизнедеятельности занимающегося 

ОФК. На рисунке 2 изображен жизненной цикл данных 

МЧСС в ССОЧ.  

Рис. 2 – Жизненной цикл данных в ССОЧ 

После измерения, МЧСС поступают в расчетный па-

раметрический комплекс (РПК) - это формируемая по ре-

зультатам измерения МЧСС, взаимосвязанная совокуп-

ность параметрических данных МЧСС, отражающая с ко-

личественной, качественной, а также динамической сто-

рон функциональные свойства, как одного состояния в 

отдельности, так и системы состояний организма чело-

века в целом. Элементом РПК является база данных 

МЧСС (рис. 3).  
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Рис. 3 – База данных МЧСС 

Дальнейшая обработка данных МЧСС, их анализ, 

интерпретация и определение персонифицированных 

норм осуществляется в рамках методологии нормирова-

ния физической нагрузки занимающегося ОФК (рис. 4). 

Рис. 4 – Этапы методологии нормирования физической нагрузки 

По результатам методологии определяются персони-

фицированные значения норм физической нагрузки для 

трех уровней подготовки (рис. 5). Полученные рекомен-

дации могут быть использованы в качестве персональ-

ных норм физической активности и при необходимости 

обновлены (через месяц, квартал или год).  
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Рис. 5 – Персонифицированные значения норм физической нагрузки 

В качестве системы поддержки принятия решения 

выступают непосредственно занимающийся ОФК или 

тренер (рис. 2). Они составляют физкультурно-оздоро-

вительные программы на основе полученных норм фи-

зической нагрузки и контролируют их выполнение. По-

лученные нормы физической нагрузки отслеживаются с 

помощью смарт-часов как вовремя, так и после занятий 

ОФК (рис. 6). При этом, полученные нормы МЧСС яв-

ляется персональными и подходят только для одного че-

ловека.  

Рис. 6 - Экран смарт-часов: а - МЧСС в реальном времени; б - общее время нахождения в зонах МЧСС 

Выводы 

Таким образом, в рамках методологии нормирования 

физической нагрузки занимающихся ОФК совокупность 

суточных измерений частоты сердечных сокращений 

рассматривается как система состояний организма чело-

века. Данное решение необходимо при определении пер-

сонифицированных норм физической нагрузки на ос-

нове суточных данных пульса, полученных с помощью 

носимых устройств. Предложенная система состояний 

организма человека создает предпосылки для определе-

ния персонифицированных норм физической нагрузки 

и разработки эффективных физкультурно-оздоровитель-

ных программ для занимающихся оздоровительной фи-

зической культурой. 
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Abstract. In the framework of the methodology of rationing the physical activity of recreational physical activity 

practitioners, the totality of daily measurements of their heart rate is considered as a system of human body states. This 

solution is necessary when determining personalized norms of physical activity based on daily heart rate data obtained 

with wearable devices. The problem of physical activity rationing has two contradictions: mass distribution of wearable 

technologies and insufficient use of their functionality to solve the problems of rationing of health-improving physical 

activity; increasing the efficiency of health-improving activities and the lack of modern technologies for determining 

personalized norms. To solve the problem of personalized norms, it is proposed to apply the theory of rank analysis, which 

is promising in the study of daily non-Gaussian heart rate data obtained using wearable devices. The technology of physical 

activity rationing consists of the stages of preparation, data collection and processing, and development of proposals. 

Based on the results of the technology, personalized values of physical activity norms for three levels of training (initial, 

intermediate, advanced) are determined on the basis of lower, upper limits and training potential. The resulting recom-

mendations can be used as personalized physical activity norms and updated if necessary (monthly, quarterly or yearly). 

Physical activity norms can be monitored using a smartwatch both during and after exercise. At the same time, the 

obtained heart rate norms are personalized and suitable only for one person. Thus, the proposed system of human body 

states creates prerequisites for determining personalized norms of physical activity and developing effective physical 

fitness programs for those engaged in health-improving physical culture. 
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