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В статье приведены результаты анализа современного состояния проблемы 

Data Mining и формализации знаний для поддержки принятия решений. Приводится 

значимость профессионально важных качеств (ПВК), существенно влияющих на 

эффективность труда любого специалиста. В связи с чем акцент сделан на модели и 

методы интеллектуальной поддержки принятия решений при развитии ПВК. На 

сегодняшний день накопился большой объем знаний по взаимосвязи ПВК, 

психофизического состояния человека и влияние на него физических упражнений. 

Источником таких знаний могут быть учебники, монографии, знания эксперта. 

Отмечено, что учет подготовки обучающихся в группах за счет выявления студентов 

со схожими характеристиками позволит формировать рекомендации для групп и 

проводить совместную физическую подготовку. Дается формальная постановка задачи 

поддержки принятия решений при развитии ПВК для эффективного выполнения 

профессиональной деятельности, которая заключается в формализации экспертных 

знаний (тесты по оценке ПВК, упражнения на развитие ПВК) и неявных знаний, 

полученных с использованием Data Mining результатов тестирования по оценке ПВК. В 

данной статье авторами не рассматриваются вопросы извлечения знаний, а только 

вопросы их формализации и использования для принятия решений в системе поддержки 

принятия решений с использованием технологии экспертных систем. Результаты 

исследования, представленные в статье, поддержаны грантами РФФИ 19-07-00709 и 

18-07-00193. 
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Введение 

Профессионально важные качества (ПВК) существенно влияют на 

эффективность труда любого специалиста. Поэтому их развитие видится 

актуальным и своевременным. Авторы в процессе исследований, 

проводимых в данной области, ранее уже делали обзоры работ по 

совершенствованию ПВК [1].  

Следует отметить, что актуальность и имеющиеся проблемы в области 

систем, основанных на знаниях, демонстрирует множество публикаций 

отечественных и зарубежных ученых. Вопросами формализации знаний и 

принятия решений с их использованием занимались, как с точки зрения 

рассмотрения теоретических аспектов, Гаврилова Т. А., Люггер Джордж Ф., 
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Поспелов Д. А., Попов Э. В., Хорошевский В. Ф., Barahona P., Ribeiro R., Lee 

D.T., Chervinskaya K.R., так и с точки зрения практического использования, 

Кравченко Т. А., Баканова М. Б., Лежнина М. В., Маренко В. А. и др. В 

области интеллектуального анализа известны работы Никоноровой М. Л., 

Кузнецовой А. В., Сенько О.В., Kaur C., Omisakin O. M., Philbert A., Mutihac 

R. и др. Исследования демонстрируют, что для систем, основанных на 

знаниях, принципиально изучение проблемной области. Значимыми будут 

как знания о предметной области, так и решаемые задачи. 

В статье представлены результаты исследования авторов, которое 

направлено рассмотрение моделей и методов для организации 

интеллектуальной поддержки принятия решений при развитии ПВК для 

эффективного выполнения профессиональной деятельности. По 

результатам анализа предметной области выявлены знания о наиболее 

значимых ПВК, содержащиеся в профессиограммах, и связанные с 

психофизическими качествами человека. Кроме того, требуются 

экспертные знания о средствах оценки данных качеств/характеристик в виде 

тестов и знания о развитии тех или иных психофизических качеств человека 

с использованием специальных физических упражнений. Отмечено, что 

учет подготовки обучающихся в группах за счет выявления студентов со 

схожими характеристиками позволит формировать рекомендации для групп 

и проводить совместную физическую подготовку. Таким образом, для 

решения поставленной задачи необходимы формализованные знания и 

методы кластеризации для выявления групп студентов.  

В статье предложено использовать продукционные модели и методы 

интеллектуального анализа для организации интеллектуальной поддержки 

принятия решений по развитию профессионально важных качеств человека. 

Современное состояние проблемы Data Mining и формализации 

знаний для поддержки принятия решений 

Для организации интеллектуальной поддержки принятия решений в 

проводимом исследовании требуются экспертные знания. Как правило, 

такие знания носят эвристический характер. Экспертные системы 

поддержки принятия решений созданы для множества сфер человеческой 

деятельности. Теоретические аспекты и практические реализации 

технологий экспертных систем для поддержки принятия решений отражены 

в работах как российских, так и зарубежных исследователей [2-11]. В 

публикациях рассмотрены: 

• особенности СППР, созданных с использованием технологий 

экспертных систем, и позволяющих осуществлять выбор вариантов 

решений для неструктурированных и плохо структурированных задач [2, 3],  

• вопросы интеграции прикладных ИС организационного 

управления с модулями «интеллектуальной поддержки управления» с 
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целью накопления взаимосвязанной информации об управленческих 

процессах, проходящих в организации [4],  

• вопросы эффективности применения систем при решении 

проблемных ситуаций в условиях неполноты и неструктурированности 

исходной информации [5, 6, 10], 

• вопросы интеграции СППР и экспертных систем[7, 8, 10, 11], 

• концепция отражения в системе знаний и предпочтений 

опытного специалиста в рассматриваемой области и лица, принимающего 

решения [9]. 

В работах описываются системы, созданные для различных 

предметных областей и задач. Решение об использовании технологий 

экспертных систем обусловлено их достоинствами, которые заключаются, в 

частности, в возможности принятия решений в ситуациях с неизвестным 

заранее алгоритмом, на основе формирования решения с использованием 

данных и правил из базы знаний. Возможно решение за-дач в условиях 

неполноты, недостоверности, многозначности исходной информации и 

качественных оценок процессов. 

Для возможности манипулирования знаниями они должны быть 

представлены в виде пригодном для использования в компьютере. В 

настоящее время широко известными моделями представления знаний 

выступают логические, продукционные, фреймовые, семантические сети. 

Каждая из них имеет свои преимущества. Исследованиями в области 

формализации знаний занимаются многие специалисты, как в Рос-сии, так и 

за рубежом [12-22]. В работах отражены результаты исследований. В 

частности, рассмотрены вопросы: о способах получения знаний с их 

последующей формализацией [12, 16-18], практической реализации систем 

с использованием формализованных знаний [13, 14-16, 19-22]. Следует 

отметить, что специфика предметных и проблемных областей требует 

дополни-тельных исследований.  

В рамках статьи авторы полагают получить неявные знания на основе 

анализа данных, в частности, с использованием технологий Data Mining. 

Данный инструментарий направлен на выявление скрытых 

закономерностей и взаимосвязей между переменными. Процесс анализа 

предусматривает исследование, разработку модели/ или структуры и ее 

проверку. Зачастую, для принятия решений используются результаты в виде 

эвристик. В области Data Mining также может быть использован так 

называемый «черный ящик». На данный момент существует множество 

инструментов Data Mining, в основе которых лежат машинное обучение 

(деревья решений для классификации данных с использованием весовых 

коэффициентов, ассоциативные правила для классификации данных на 

основе набора правил, нейронные сети для прогнозирования или 
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кластеризации, генетические алгоритмы) визуальное представление ин-

формации.  

Data Mining используется для анализа данных, собранных в различных 

областях деятельности человека. Вопросы получения неявных знаний на 

основе интеллектуального анализа данных рассмотрены в работах [23-33]. 

Авторы отражают как теоретические аспекты анализа [25, 28, 31, 33], так и 

практические результаты интеллектуального анализа данных [23-28, 30, 32]. 

Результаты анализа работ в области Data Mining позволили сделать 

вывод о возможности использования его средств для получения неявных 

знаний, и применении полученных знаний для информационной поддержки 

принятия решений в рассматриваемой предметной области. 

Результаты анализа проблемной области позволили сделать вывод о 

возможности использования продукционной модели знаний. На данном 

этапе исследования авторы также предполагают использование 

продукционной модели представления знаний для формализации 

результатов Data Mining. 

 

Постановка задачи, процесс сбора и обработки данных для 

формирования рекомендаций 

Исследование авторов направлено на организацию поддержки 

принятия решений при развитии ПВК для эффективного выполнения 

профессиональной деятельности. Результаты анализа предметной области 

показали, что из профессиограмм можно извлечь знания о наиболее 

значимых ПВК, которые связаны с психофизическими качествами человека. 

Кроме того, требуются знания о средствах оценки данных 

качеств/характеристик в виде тестов. Дополнительно необходимы 

экспертные знания о развитии тех или иных психофизических качеств 

человека с использованием специальных физических упражнений. 

Формализованные и загруженные в базу знания позволят формировать 

рекомендации. Учет подготовки обучающихся в группах за счет подбора 

студентов со схожими характеристиками позволит формировать 

рекомендации для групп и проводить совместную физическую подготовку 

(Рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Процесс сбора и обработки данных для формирования рекомендаций 

 

Формальная постановка задачи поддержки принятия решений при 

развитии ПВК для эффективного выполнения профессиональной 

деятельности заключается в формализации экспертных знаний (тесты по 

оценке ПВК, упражнения на развитие ПВК) и неявных знаний, полученных 

с использованием Data Mining результатов тестирования по оценке ПВК. 

Решения представлены рекомендациями в виде комплекса физических 

упражнений. 

Математическая постановка задачи может быть сформулирована 

следующим образом. 

Дано: множество профессиограмм 𝑃 =< 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑠 > , 𝑘 = 1, … , 𝑠 

каждая из которых включает множество ПВК для конкретной профессии 

𝑋 =< 𝑥11, 𝑥12, … . . , 𝑥𝑚𝑛 > 

(𝑖 = 1, … , 𝑚–значение -ого ПВК, 𝑗 = 1, … , 𝑛– 𝑗 −го обучающегося);  

значение 𝑖-ого ПВК – есть результат тестирования (тест 𝑇𝑘); множество 

физических упражнений 𝐹𝑈 =< 𝑓𝑢1, 𝑓𝑢2, … , 𝑓𝑢𝑜 >, позволяющих 

совершенствовать значение некоторого ПВК; комплекс упражнений KUi как 

подмножество 𝐹𝑈, 𝐾𝑈𝑖
𝐹𝑈. 

Построить: систему правил  RULE, позволяющих формулировать 

рекомендации – RULE: 𝐹 =< �̅�, 𝐾𝑈𝑖 >.  При этом консеквент правила 

представлен комплексом специальных упражнений для подготовки 𝐾𝑈𝑖 

антецедент – граничными значениями одного или нескольких ПВК. 

При наличии групповой подготовки обучающихся на занятиях по 

физическому воспитанию предусмотрено формирование рекомендаций для 

групп обучающихся со схожими характеристиками (значениями ПВК). 

 

Методы и средства анализа данных и формализация знаний 

Описанный ранее процесс сбора и обработки данных для 

формирования рекомендаций представлен тремя этапами: начиная со сбора 

данных в виде оценки ПВК и формализации знаний о влиянии физических 
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упражнений на те или иные ПВК до формирования рекомендаций. 

Поскольку постановка задачи предполагает решение только третьего этапа, 

то рассмотрим его более подробно.  

Методика решения поставленной задачи включает три этапа: 

подготовка данных к анализу путем использования алгоритмов очистки 

данных (обнаружение аномалий, заполнение пропусков, выявление дублей 

и противоречий) и выявление сходства объектов путем кластеризации с 

использованием аппарата нейронных сетей (сеть Кохонена) (1); выявление 

новых знаний в виде схожих объектов-обучающихся, имеющих близкие 

значения ПВК, их интерпретация (2) позволяют сформулировать 

рекомендации по совершенствованию психофизических свойств в виде 

комплекса упражнений (3). Результатом является сформированная 

продукционная база знаний.  

Для выявления групп обучающихся со схожими характеристиками 

используется аппарат нейронных сетей, используемых для кластеризации, в 

частности сеть Кохонена. При описании сети Кохонена определяются ее 

характеристики (Рисунок 2), архитектура слоя конкурирующего типа и 

процесс обучения сети (Рисунок 3). 

 Рисунок 2 - Характеристика сети Кохонена 

 

При подаче на вход вектора признаков победителем становится 

нейрон, веса которого 𝑤𝑖 = [𝑤𝑖1, 𝑤𝑖2, . . . 𝑤𝑖𝑛] в наименьшей степени 

отличаются от соответствующих компонентов входного вектора x: 

,),(min),(
1

i
mi

j wxdwxd


=  где 𝑚 – количество нейронов, 𝑗 – номер нейрона-

победителя, 𝑑(𝑥, 𝑤) – расстояние (метрика) между векторами 𝑥 и 𝑤. При 

решении задач кластеризации могут быть использованы различные 

метрики, например, Махаланобиса, евклидова и пр. Наиболее часто 

используется евклидово расстояние  −=−=
=

n

j ijjii
wxwxwxd

1

2
)(),( .  Обучение 

весов 𝑤𝑖 осуществляется по правилу [34]  )()()()1( kwxkkwkw
iiii

−+=+  , где 

𝜂𝑖(𝑘) – коэффициент скорости обучения -го нейрона. В сети используются 

нейроны типа «победитель получает все». Номер активного нейрона 

определяет кластер, к которому наиболее близок входной вектор. Слой 

- позволяет выявлить кластеры входных векторов x, 
обладающих некоторыми общими свойствами

- представляет кластерный слой, каждый нейрон 
которого соединен со всеми компонентами n-мерного 

входного вектора

- для обучения применяются механизмы конкуренции
- нейроны представлены линейными взвешенными 

сумматорами

Самоорганизующая сеть 
Кохонена
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конкурирующего типа включает конкурирующую функцию активации (см. 

Рисунок 3).  
 

 Рисунок 3 - Архитектура слоя конкурирующего типа и алгоритм обучения. 

 

Нормирование входных векторов 𝑥′ =
𝑥𝑖

√∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

 позволяет повысить 

скорость обучения сети. Коррекция «выигравшего» нейрона направлена на 

еще большее сходство с входным вектором. И как, следствие, этот нейрон 

скорее выиграет конкуренцию при подаче на вход близкого вектора и 

проиграет при подаче существенно отличающегося вектора [34]. Таким 

образом, сеть учится классифицировать. В начале процедуры настройки 

всем нейронам конкурирующего слоя присваивается одинаковый параметр 

активности. 

Для анализа данных используется аналитическая платформа Deductor 

Studio.  

При настройке сети возможно использование следующих способов 

установки параметров (Рисунок 4). 
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• Вычисляет отрицательное евклидово расстояние между вектором входа х и строками
матрицы весов wij

Блок ndist

• Если все смещения нулевые, максимальное значение s1 <=0.

• s1=0 в случае равества вектора входа x и вектора веса одного из нейронов.

• Если смещения отличны от 0, то возможны и положительные значения для
элементов вектора s1.

Блок смещения b

• Анализирует значения элементов вектора s1 и формирует выходы нейронов:

• =0, для всех, кроме «нейрона-победителя».

• =1 соответствует нейрону-победителю.

Конкурирую-
щая функция 

активации (блок 
С)

r1 

wij 

1 

x 

s
1 
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Рисунок 4 - Параметры нейронной сети 

 

Ряд параметров определяется следующим образом [35]: текущее 

значение скорости обучения: 
maxT

T

s

e

s

V

V
VV 








= , где Vs, Ve – скорости обучения в 

начале и в конце соответственно, Tmax – максимальное количество эпох 

(задается в параметрах остановки обучения); текущий радиус обучения 

maxT

T

s

e

s

R

R
RR 








=

, 

где 𝑅𝑠, 𝑅𝑒 – радиусы обучения в начале и в конце 

соответственно; степень соседства r

d

eh 2

2

−

= , где h – значение, определяющее 

степень соседства, 𝑑 – линейное расстояние от нейрона победителя до 

нейрона «соседа», r – текущий радиус обучения.  

Осуществлять формализацию знаний предложено с использованием 

продукционной модели, в основе которой лежит правило: 𝐼𝐹 < условие > 

(антецендент; можно формировать с помощью логических функций 

𝐴𝑁𝐷, 𝑂𝑅), 𝑇𝐻𝐸𝑁 < действие > (консеквент). Антецеденты и консеквенты 

формируются из атрибутов и значений. 

Для рассматриваемой задачи консеквент представляет собой 

рекомендацию – комплекс физических упражнений. Он может быть 

• в начале обучения (по умолчанию 0,3);

• в конце обучения (по умолчанию 0,005);

• текущее значение скорости обучении на момент текущей эпохи T определяется по
формуле 1.

Скорость
обучения

• в начале обучения (по умолчанию 3);

• в конце обучения (по умолчанию 0,1).

• текущий радиус обучения в эпоху T определяется по формуле 2.

Радиус
обучения

• для Ступенчатой функции: «соседи» для нейрона-победителя - все нейроны, линейное
расстояние на карте до которых не больше текущего радиуса обучения.

• Для Гауссовой функции: «соседи» для нейрона-победителя - все нейроны карты, но в
разной степени полноты.

• степень соседства определяется по формуле 3.

Функция
соседства

• автоматически определяет количество кластеров (по умолчанию 0,1);

• параметр используется для выделения кластеров алгоритмом G-means;

• возможна установка фиксированного количества кластеров (по умолчанию 7).

Уровень
значимости

• ошибка, т.е. ошибка меньше которой пример считается распознанным (по умолчанию
0,05);

• критерий останова - условие, что рассогласование между эталонным и реальным
выходом карты становится меньше заданного значения;

• ошибка - расстояние от вектора признаков примера x до вектора признаков ближайшей
ячейки u: Error=d(x,y).

Остановка
обучения

http://moit.vivt.ru/


Моделирование, оптимизация и информационные технологии.  

Научный журнал, Том 7, № 3  http://moit.vivt.ru/ 2019 

 

сформирован с использованием знаний о связи уровня значений 

характеристик и физических упражнений для совершенствования 

профессионально важных физических качеств и психофизиологических 

свойств. Фрагмент классификации физических упражнений и их примеры 

представлены на Рисунке 5. Предполагается в развитии исследований 

указанную классификацию также формализовать. 

 

Рисунок 5 - Фрагмент классификации физических упражнений и их примеры 

• ГХР1: Стоя на носках (ноги вместе), наклонить голову до предела назад, удерживать
это положение 15-20 секунд. То же, но с закрытыми глазами, стоять 10-15 секунд.

• ГХР2: Стоя на носке правой ноги, руки на поясе, выполнить 8-10 маховых движений
прямой левой ногой вперед-назад (с полной амплитудой движений). То же другой
ногой.

На равновесие

• ГХК1: Сохранять равновесие, стоя на одной ноге в течение минуты, руки разведены в
стороны. Голова поворачивается то влево, то вправо. Взгляд не фиксируется и не
помогает сохранять равновесие. С развитием навыка закрыть глаза.

• ГКХ2: Стоя на одной ноге, подпрыгнуть и приземлится на другую ногу. Следующее
подпрыгивание – приземление в исходную позицию. Выполняется в течение
нескольких минут.

На
координацию

• ГКРа1: Исходное положение ноги на ширине плеч, поднимите руки вверх, напрягите
плечи и мышцы рук, затем уроните руки вперед, выполняя резкий наклон, расслабляя
мышцы рук. Вернитесь в исходное положение.

• ГКРа2: Лягте на пол, поднимите ноги вверх, выполнив упражнение «березка»,
потихоньку по трясите ногами, опускайте ноги, сгибая тело, расслабляя их мышцы.

На
расслабление

Физические 
упражнения

Спортивно 
прикладные

Бег

Ходьба

Упражнения с 
предметами и 

снарядами
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Гимнастические

По анатомическому признаку

По характеру

На равновесие
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Висы и упорыИгры
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http://moit.vivt.ru/


Моделирование, оптимизация и информационные технологии.  

Научный журнал, Том 7, № 3  http://moit.vivt.ru/ 2019 

 

Проведение эксперимента 

Эксперимент был проведен со студентами, обучающимися по 

направлениям подготовки в области IT. Результаты анализа ПВК в 

профессиограммах программиста, специалиста по защите информации и по 

информационным системам представлены Рисунке 6. Как видно из рисунка, 

ПВК, даже для специалистов IT направлений несколько отличаются. Это 

обусловлено, прежде всего, тем, что согласно профессиональным 

стандартам профессии отнесены к разным квалификационным уровням.  

Рисунок 6 - Профессионально важные качества профессиограмм 

 

 

Используя знания экспертов о средствах оценки ПВК подбираются тесты 

[22,36]. Для оценки ПВК программиста использованы тесты: теппинг-тест, 

тест зацеп, тест Шульте, бег к пронумерованным местам, проба Яроцкого. 

Фрагмент исходных данных для анализа приведен в Таблице 1. 

 

 

 

 

 

• хорошее зрение, 

• оперативная память, 

• устойчивое концентрированное внимание,  

• стойкая работоспособность, 

• аналитическое мышление, 

• дисциплинированность

программист

• креативность, творческое мышление; 

• хорошо развитое внимание; 

• хорошая память; 

• системность и гибкость мышления, аналитическое мышление; 

• нацеленность на результат; 

• высокая самомотивация на освоение новых знаний; 

• организованность; 

• высокая эмоциональная устойчивость; 

• коммуникабельность, умение работать в команде.

специалист по 
защите 

информации

• креативность, творческое мышление; 

• хорошо развитое внимание; 

• хорошая память; 

• системность и гибкость мышления, аналитическое мышление;  

• нацеленность на результат;  

• высокая самомотивация на освоение новых знаний; 

• организованность; 

• высокая эмоциональная устойчивость; ·

• коммуникабельность, стрессоустойчивость; 

• управленческие навыки.

специалист по 
ИС
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Таблица 1 – Фрагмент исходных данных дня анализа 
Фамилия 

И.О. 

Значение 

Теппинг 

теста 

Значение теста 

«Зацеп» 

Значение Тест 

Шульте 

Тест 

 «бег к пронумерованным 

Местам» 

Проба 

Яроцкого 

ФИО1 162 150 24 8,6 35 

ФИО2 155 63 47 9,5 38 

ФИО3 165 35 37 8,8 25 

ФИО4 176 96 33 10,4 39 

… … … … … … 

Результаты кластерного анализа (Рисунок 7, Таблица 2) и их 

интерпретация позволяют сформулировать рекомендации для выявленных 

групп. 
 

Рисунок 7 – Результаты кластерного анализа 

 

Анализ полученных результатов показывает, что студенты, вошедшие в 

кластер 2, могут выполнять базовый комплекс упражнений. Для студентов, 

составляющих кластер 1, следует выполнять упражнения, которые позволят 

развить статическую силовую выносливость мышц кистей рук. Для 

незначительной части (значение показателя теста «проба Яроцкого» 

которых менее 39) группы также добавляются упражнения на равновесие.  

Для студентов, вошедших в кластер 0, характерен комплекс, 

аналогичный для предыдущего кластера. В дополнение к этому комплексу, 

необходимы упражнения на пространственную ориентацию и память. 

Самой «сложной» группой оказался кластер 3. В данном случае 

необходимо составлять комплекс, способствующий совершенствовать все 

«характеристики». 
Таблица 2 – Анализ результатов 

Наименование теста № кластера 

0 1 2 3 

Теппинг тест («ТТ») (характеристика нервной системы) 160-180 165-190 155-180 150-

170 

Тест «Зацеп («ТЗ») (статическая силовая выносливость 

мышц кистей рук)» 

40-180 30-63 105-145 45-105 

Тест Шульте («ТШ») (характеристика объема, 

распределения и переключения внимания) 

28-40 22-30 22-40 34-47 

Тест «бег к пронумерованным местам («ТБ») 

(пространственная ориентация и память)» 

9,75-10,7 7,8-8,8 7-8,8 7,9-9,7 

Тест «проба Яроцкого («ТЯ») (общее равновесие)» 19-39 30-43 39-50 23-39 
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Примерами правил могут служить следующие: 

Rule 1. ЕСЛИ 155 < 𝑇1 = ”𝑇𝑇” < 180 И 105 < 𝑇2 = ”𝑇З” < 145 И 22 <
𝑇3 = ”𝑇Ш” < 40 И 7 < 𝑇4 = ”𝑇Б” < 8,8 И 39 < 𝑇5 = ”ТЯ” < 50, ТО 

𝐾𝑈базовый; 

……. 

RULE n. ЕСЛИ 165 < 𝑇1 = ”𝑇𝑇” < 190 И 30 < 𝑇2 = ”𝑇З” < 63 И 22 <
𝑇3 = ”𝑇Ш” < 30 И 7,8 < 𝑇4 = ”𝑇Б” < 8,8 И 30 < 𝑇5 = ”ТЯ” < 43, ТО 𝐾𝑈1; 

где 𝐾𝑈1 – базовый комплекс упражнений дополняется упражнениями, 

позволяющими развивать статическую силовую выносливость мышц рук. 

Последующее тестирование подтвердило успешность исследования. 

Были получены более совершенные результаты. 

 

Заключение 

Широкораспространенные технологии экспертных систем могут быть 

использованы для поставленной задачи организации интеллектуальной 

поддержки принятия решений при развитии профессионально важных 

качеств. Рекомендации могут быть получены как для одного обучающегося 

для самостоятельного выполнения физических упражнений, так и для 

подготовки в группе. Для этого решается задача кластеризациис 

использованием интеллектуального анализа данных.  

В качестве экспертных знаний используются знания о профессионально 

важных качествах для конкретной профессии, связанные с ними тесты по их 

оценке, и средства развития и совершенствования профессионально важных 

физических качеств и психофизиологических свойств в виде физических 

упражнений и занятий спортом.  

Анализ ПВК различных профессиограмм показал, что даже для IT 

направлений они отличаются, в основном за счет того, что относятся к 

различным квалификационным уровням. На более высоких уровнях 

необходим выбор дополнительных тестов, и как следствие, дополнительный 

набор физических упражнений.  

Для анализа данных используются средства Data Mining, рекомендации 

формализуются в виде системы продукционных правил. Консеквент 

правила представлен комплексом специальных упражнений для подготовки, 

антецедент – граничными значениями одной или нескольких характеристик. 
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The article presents the analysis results of current state of Data Mining problem and 

knowledge formalization to support decision-making. The importance of professionally 

important qualities (PIQ), which significantly affect the labor efficiency of any specialist, is 

given. Authors of this article focus on models and methods of intellectual decision support in 

the development of PIQ. A large amount of knowledge about relationships of PIQ, 

psychophysical state of a person and effect of exercise on a person has accumulated to date. 

The source of such knowledge may be textbooks, monographs, expert knowledge. It is noted 

that taking into account the preparation of students in groups by identifying students with 

similar characteristics will make it possible to formulate recommendations for groups and 

conduct joint physical training. A formal statement of the problem of decision-making support 

in the development of PIQ is given for the effective performance of professional activities, which 

consists in formalizing expert knowledge (tests for assessing PIQ, exercises for developing PIQ) 

and implicit knowledge obtained using Data Mining test results for assessing PIQ. In this article 

authors don't consider questions of knowledge extraction, but they study questions of knowledge 

formalization and use for making decisions in decision support systems the technology of expert 

systems. The results of the research presented in this article were supported by Grants RFBR 

19-07-00709 and 18-07-00193. 
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