
 

 2023. Т. 5, № 6 (15). С. 38–49 
 

http://siit.ugatu.su 

ISSN 2686-7044(Online) 

СИСТЕМНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ISSN 2658-5014 (Print) 

УДК 004.81 DOI 10.54708/2658-5014-SIIT-2023-no5-p38 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СППР  
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы использования интеллектуальных технологий для орга-
низации информационной поддержки принятия решений при управлении психофизическим состоя-
нием человека. Обозначены функциональные возможности современных СППР, базовые компоненты 
системы и влияние на структуру особенностей решаемых задач, используемых технологий и предметной 
области. Описана специфика организации информационной поддержки принятия решений на примерах 
совершенствования психофизической готовности человека для успешной профессиональной деятельно-
сти. Обосновано включение компонентов в структурную схему СППР и определено назначение каждого 
из них. Предложено использовать технологии Text Mining, Data Mining, онтологическое моделирование 
для представления знаний и получения решений. 
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ВВЕДЕНИЕ  

На определенном этапе своего развития системы поддержки принятия решений (СППР) 

получили широкое распространение как результат слияния управленческих информационных 

систем (ИС) и систем управления базами данных (СУБД). В настоящее время СППР можно 

рассматривать как систему, основанную на теории баз данных, интерактивных компьютерных 

систем и искусственного интеллекта, методов имитационного моделирования и пр. 

Рассматривая развитие СППР в различных аспектах, в том числе теоретических основ при-

нятия решений, следует отметить специалистов, которые внесли существенный вклад в реше-

ние широкого круга вопросов: С. Барр, Р. Бонжек, Э. И. Вилкас, Э. Винстон, Т. Геррити, 

А. Горри, Б. Ф. Грейс, Б. Гэллап, Дж. Данциг, Г. Девис, К. Джонс, Дж. Диксон, Дж. Дисанктис, 

Л. Г. Евланов, Э. Карлсон, П. Кин, О. И. Ларичев, Б. Г. Литвак, Дж. Литтл, Л. Лодиш, 

Е. 3. Майминас, Дж. Макдонел, Б. Г. Миркин, А. Ниланд, С. Олгер, В. В. Подиновский, 

М. Пул, Дж. Рокарт, Г. Саймон, Е. Б. Свансон, М. С. Скотт-Мортон, Р. Спраг, Ч. Стобель, 

Э. А. Трахтенгерц, Е. Тюрбан, К. Холсапл, Дж. Хубер, Р. Фергюсон, Дж. Форрестер, Ч. Хольт, 

Р. Шарда, Д. К. Энгельбарт и др. 

На современном этапе также многие исследователи занимаются вопросами как развития 

теоретических аспектов, так и практических. В частности, вопросами разработки структур-

ных схем при построении СППР для различных предметных областей занимаются М. Ававде, 

Х. Р. Ага, М. С. Альхрари, Е. А. Арсирий, А. Н. Астафьев, А. Н. Базаркин, П. Баунтрис, 

А. П. Василевская, А. В. Власенко, E. A. Гаврилюк, Г. А. Дмитриев, А. В. Иванов, П. Каракит-

сос, Р. О. Карнизьян,  Ю. В. Козадой, Д. Кутсурис, Е. Параскевиди, А. Поулиакис, А. П. Попов, 

А. С. Романов, О. И. Смирнов, А. Ю. Туманов, Т. С. Терещенко, Е. В. Шемякин и др. 

Структурные схемы современных СППР включают такие базовые компоненты, как блок 

интерфейса, базы данных / знаний / моделей и системы их управления, блоки анализа и при-

нятия решений. Несмотря на то, что при построении СППР используются ряд базовых компо-

нент, специфика предметных областей, характер данных, решаемые задачи, а также применя-

емые информационные технологии оказывают влияние на функциональность компонент, ко-

торые входят в состав системы. 
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В статье рассматриваются особенности организации поддержки принятия решений 

при управлении в организационных системах (на примере СППР по совершенствованию пси-

хофизической готовности персонала для успешной профессиональной деятельности с учетом 

возможных заболеваний), к которым можно отнести необходимость хранения темпоральных 

данных, использования знаний, потребность в интеграции данных на основе анализа текста, 

использование интеллектуального анализа данных для выявления неявных знаний и ряд дру-

гих. Опираясь на перечисленные особенности, формулируются требования ко включению не-

обходимых компонентов в структурную схему, а также ее расширение до структурно-функци-

ональной, в зависимости от решаемых задач, используемых моделей представления знаний, 

методов решения задачи выявления неявных знаний и прочего внутреннего функционала 

структурных компонентов. 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ СППР 

Обобщая рассматриваемые с момента появления систем поддержки принятия решений 

теоретические подходы к принятию решений, функциональные особенности систем и инфор-

мационные технологии, используемые в СППР, могут быть выделены ряд аспектов, характер-

ных и для современных систем (рисунок 1). Основы создания систем поддержки принятия ре-

шений могут быть отнесены к 1950 г., история их развития затрагивает несколько этапов (ри-

сунок 2). 

 

 

Рис. 1   Развитие теоретических аспектов создания СППР  

и их функциональных возможностей. 

 

СППР используются для принятия решений при управлении как на оперативном, тактиче-

ском, так и на стратегическом уровнях. Если на оперативном уровне, как правило, использу-

ется информация внутренняя, то на стратегическом уровне внешняя информация может до-

стигать значительных объемов. Каждый из видов информации обладает своими характеристи-

ками. Так, внешняя информация может характеризоваться недостоверностью, не быть акту-

альной. Тем не менее внешняя информация, объем которой постоянно возрастает, 

используется для принятия решений. 

Развитие теоретических аспектов создания СППР и функциональных 
возможностей:

Развитие теории принятия решений, теории важности критериев в 
многокритериальных задачах принятия решений, построение решающих правил в 

задачах принятия решений по реализации блока принятия решений и др..

Использование математических моделей и методов по реализации модельно-
ориентированных систем, технологий искусственного интеллекта для анализа данных.

Формулирование критериев в СППР как нефункциональных требований к системе.

Особенности хранения и поиска данных и знаний, развитие СППР с реляционными 
базами данных, OLAP и OLTP-приложений, развитие СППР с использованием 

технологий ЭС.

Ведение диалога и особенности интерфейса (в том числе интеллектуального).
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Информация может быть представлена в структурированном, слабоструктурированном 

и неструктурированном видах.  

При рассмотрении СППР с точки зрения используемых данных в настоящее время рас-

сматривается класс DSS (Decision Support Systems) с глубокой проработкой данных, широким 

спектром самых разнообразных запросов в отличие от более ранних EIS 

(Execution Information System), предназначенных для неподготовленного пользователя с типо-

выми запросами и упрощенным интерфейсом.   

 

 

 

Рис. 2   История развития СППР. 
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В настоящее время разработано и внедрено большое количество систем поддержки приня-

тия решений. Технологии, используемые в СППР, обеспечивают информационной поддерж-

кой лица, принимающие решения в разных сферах деятельности, и позволяют осуществлять 

сбор, накопление и хранение данных/знаний, учет темпоральности данных, проведение ана-

лиза с использованием широкого спектра моделей и методов, формирование альтернатив 

и выбор решения, а также визуализацию результата (рисунок 3). 

Для современных систем характерны также организация эффективной загрузки данных 

из нескольких независимых источников, интеграция данных/знаний из разных источников 

и интеграция с другими информационными системами. Последнее особенно актуально 

при реализации концепции «Индустрия 4.0». 

В. И. Ключко, Е. А. Шумков, А. В. Власенко, Р. О. Карнизьян [1] предлагают «усовершен-

ствованную обобщенную архитектуру современной СППР. Она состоит из: блока ввода дан-

ных (БВД), блока поиска данных (БПД), валидатора, базы знаний или нескольких баз знаний 

(БЗ), хранилища данных (ХД), оперативных баз данных (ОПД), блоков анализа данных 

(или модулей Data mining, БАЗ), блока методов принятия решений (БМПР), блока корректи-

ровки методов принятия решений (БК)». Здесь же отмечается, что «база знаний в ряде интер-

претаций может быть составной и состоять из базы общих знаний, базы системных знаний 

и базы прикладных знаний. Необходимым элементом предлагаемой структуры СППР явля-

ется валидатор, который проверяет и «очищает» найденные БПД или вводимые пользователем 

данные (возможно с участием экспертов)». 

 

 
 

Рис. 3   Базовые компоненты СППР. 

 

Однако стоит отметить, что, несмотря на «общность» приведенной структурной схемы, 

следовало бы для современных систем ввести блок визуализации результатов. Достаточно 

обобщенной также видится структурная схема СППР авторов [2]. 

В незначительной части работ для описания особенностей структурной схемы СППР 

наряду с ней рассматриваются вопросы работы с нечеткой или неполной входной информа-
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Анализ данных,  формирование 
альтернатив и выбор решения

Интеграция данных/знаний из 
разных источников

Визуализация результата Интеграция СППР с другими ИС
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цией в процессе выработки и принятия решений по различным текущим вопросам [3], исполь-

зования методик многомерного анализа данных с учетом устойчивости при работе по инфор-

мационным разрезам с большим историческим горизонтом [4], интеграции существующих 

подходов, а именно – методов принятия решений в условиях неопределенности и риска, преду-

сматривающих различные методы моделирования нечетких ситуаций принятия решений [5], 

особенности информационного и лингвистического обеспечений [6]. А. Галаган [7] обозна-

чает направления развития СППР. 

Значительная часть публикаций при введении блока анализа или принятия решений 

в структурную схему СППР предусматривает рассмотрение математического аппарата или 

предложенных алгоритмов. Так, в работе [8] предложен алгоритм решения задачи, который 

основан на применении модифицированного итерационного метода Качмажа для решения си-

стем линейных уравнений нейронной сети. При решении происходит расчет весовых коэффи-

циентов.  

В. Т. Бобронников, Т. С. Терещенко [9] предлагают использование имитационных моделей 

случайных природных факторов, оказывающих влияние на функционирование системы. 

В статье [10] для поиска оптимального решения используются методы многокритериального 

анализа с учетом наиболее значимых факторов. О. С. Маникаевой, Е. А. Арсирием, А. П. Ва-

силевской [11] предложено для поддержки принятия решений с целью кластеризации исполь-

зовать самоорганизующийся слой Кохонена. В работе [12] авторами предложено использовать 

инструменты интеллектуального анализа данных. Ряд работ отражают конкретные элементы 

структурной схемы системы поддержки принятия решений, в частности концепции хранения 

[8] (с учетом темпоральности [27–29]) и анализа [8–12] данных, интерфейс пользователя [12]. 

Диапазон предметных (медицина, образование, энергетика, транспорт, промышленность, 

сельское хозяйство) и проблемных (работа ситуационных центров, жизнеобеспечение горо-

дов, диагностика, прогнозирование и др.) областей могут продемонстрировать ряд работ 

[6, 8, 9–26, 30–31]. 

Результаты анализа работ показывают необходимость выделения некоторых компонентов 

в обобщенной структурной схеме СППР при наличии особенностей предметной и проблемной 

областей, методов анализа данных и способов их хранения, потребность использования зна-

ний для принятия решений и многое другое. 

Рассмотрим особенности проектируемых систем поддержки принятия решений. 

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ПСИХОФИЗИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ 

К УСПЕШНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ С УЧЕТОМ ВОЗМОЖНЫХ 

ЗАБОЛЕВАНИЙ 

Особенности организации информационной поддержки принятия решений при совершен-

ствовании психофизической готовности человека к успешной профессиональной деятельно-

сти демонстрирует рис. 4. Для примера используется группа студентов. Программа «Цифровая 

экономика», концепция Индустрия 4.0 ориентированы на определенные принципы, среди ко-

торых можно отметить функциональную совместимость человека и машины. В зависимости 

от профессиональной деятельности от человека потребуется определенная психофизическая 

готовность (рисунок 4, а). Обобщенной характеристикой профессиональной деятельности мо-

жет служить профессиограмма, которая включает в том числе профессионально важные каче-

ства (ПВК) (см. рисунок 4, а), знания о которых принципиальны для организации информаци-

онной поддержки. Методами оценки ПВК [30–32] служат тесты. Профессиограмма, ограниче-

ния на физические упражнения в зависимости от заболевания, соответствующие тесты 

для оценки ПВК представлены знаниями эксперта. Уровень психофизической готовности 

представляется результатами тестирования (см. рисунок 4, а) в разные моменты времени (ри-

сунок 4, б) с целью оценки изменения показателей. Изменения могут быть обеспечены выпол-
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нением рекомендаций в виде комплекса физических упражнений (ФУ). Для формирования ре-

комендаций используются экспертные знания о структуре ФУ (рисунок 4, в, д), ограничениях 

при заболевании и о влиянии ФУ на ПВК. Так, например, для развития и совершенствования 

координационных способностей предлагается выполнение следующих групп физических 

упражнений: упражнения на согласованность движений; упражнения на точность движений; 

упражнения в прыжках и поворотах. Упражнения на координацию способствуют развитию 

и совершенствованию таких психологических качеств, как внимание, мышление и память, по-

этому их необходимо развивать совместно. При заболеваниях органов дыхания рекоменду-

ются упражнения со статическим, динамическим и локализованным дыханием.  

Потребность хранения результатов тестирования в разные моменты времени приводит 

к необходимости учитывать темпоральность данных. Это принципиально, поскольку, с одной 

стороны, студенты могут проходить тестирование неоднократно с целью мониторинга резуль-

татов тестирования, с другой стороны, для анализа используются результаты первого прохож-

дения тестов, которое проводится в некотором временном диапазоне для разных студентов. 

При этом при проверке качества данных некоторые результаты могут иметь аномальные от-

клонения, возникнет необходимость повторного тестирования в указанный временной период. 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
с  

д 

 

Рис. 4   Особенности организации информационной поддержки принятия решений  

при совершенствовании психофизической готовности студента  

для успешной профессиональной деятельности. 

 

Потребность поиска источников, извлечения, формализации, редактирования и хранения 

знаний приводит к необходимости участия в разработке системы когнитолога и эксперта. 

Анализ данных предусматривает как предварительную обработку данных, так и непосред-

ственный анализ, в частности, кластерный, в случае физической подготовки в группе. Для по-

лучения индивидуальных рекомендаций блок анализа может не использоваться. 

Базовые комплексы физических упражнений (для поддержания психофизической готовно-

сти студента) формируются по конкретному психофизическому качеству и представлены зна-

ниями эксперта. В случае «расширения» базового комплекса физических упражнений при 

необходимости развития нескольких качеств может возникать ситуация включения «схожих» 
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физических упражнений. Для выдачи корректной рекомендации возникает необходимость 

анализа текста (описания физического упражнения).  

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА СППР  

ПРИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ПСИХОФИЗИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ СТУДЕНТА  

ДЛЯ УСПЕШНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

Имея представление о базовых компонентах СППР, их взаимосвязях, и зная особенности 

предметной области и методы обработки данных и знаний для создания структурно-функци-

ональной схемы СППР, сформулируем постановку задачи. 

Дано: Множество базовых компонентов СППР Bk = {bk1, bk2, …, bkm}, m – количество эле-

ментов множества; множество связей между компонентами K = {k11, k12, …, k1m; k21, k22, …, k2m; 

km1, km2, …, kmm}, kij = 1, при наличии связи между bki и bkj; kij = 0, при отсутствии связи между 

bki и bkj, i = 1, m,  j = 1, m.  

Множество данных D и методов их обработки Md, множество знаний Z и методы их извле-

чения, обработки и принятия решений c использованием знаний Mz. Множество решаемых 

задач Zd. Множество информационных технологий IT = {it1, it2, … , itl}, используемых для 

хранения данных и знаний, визуализации, обработки и пр. Комплекс данных, знаний, методов 

и технологий работы с ними непосредственно связаны с проблемной областью Opr – 

Zd, D, Z, Md, Mz, IT.  

Построить: Структурно-функциональную схему как подмножество SFS’ – (Bk, K)Opr, 

«ограниченное» проблемной областью.  

Рассмотрев описанные ранее особенности организации информационной поддержки при-

нятия решений при совершенствовании психофизической готовности человека к успешной 

профессиональной деятельности и базовые компоненты СППР, выделим следующую струк-

туру системы (рисунок 5). Структурная схема СППР включает подсистемы ввода/редактиро-

вания и сбора данных, поиска и извлечения знаний; предварительной обработки данных; по-

полнения знаний; анализа (моделирования); интеграции данных и вывода решений. Для хра-

нения данных и знаний выделено хранилище, для удобства работы – интерфейс. 

Уточняя назначение той или иной подсистемы, то есть указывая функционал, можно пе-

рейти к структурно-функциональной схеме системы.  

Подсистема ввода/редактирования и сбора данных; поиска и извлечения знаний включает 

два соответствующих блока. Блок ввода/редактирования и сбора данных предназначен для 

ввода сведений о студенте (ФИО, направление подготовки, данные тестирования в различные 

моменты времени), сведения о профессиограмме (в том числе и о профессионально-важных 

качествах), сведения о тестах как о методе оценки профессионально важных качеств и др.  

Блок поиска и извлечения знаний предполагает использование коммуникативных (диалог 

с экспертом) и текстологических (книги, журналы) методов. В перспективе возможно автома-

тическое извлечение знаний. В зависимости от используемых методов используются такие ис-

точники данных, как литература, ресурсы Интернет, знания эксперта. 

Для поддержки решений необходимы знания о взаимосвязи «направление подготовки – 

профессиограмма (профессионально-важные качества) – тест», «границы диапазона значений 

результатов тестирования – физические упражнения». 

Хранилище данных и знаний позволяет хранить данные. Особенностью хранения данных 

о результатах тестирования является то, что для мониторинга результатов необходимо хра-

нить значения, полученные в разное время, то есть хранятся темпоральные данные, которые 

связаны с определенными датами или промежутками времени. Для рассматриваемой системы 

характерным является то, что однократное тестирование для студентов одной группы может 

быть проведено в течение некоторого промежутка времени. Такой «срез» результатов тести-

рования будет использован для анализа. 



 
45 Е. Ю. Сазонова • О. Н. Сметанина • К. И. Журавлева • Р. С. Юлаев — Интеллектуальная СППР при управлении … 

 

Подсистема предварительной обработки данных позволяет оценить их качество (блок 

оценки качества данных), использовать для анализа только «качественные» данные (блок ре-

дактирования аномальных выбросов). При этом возможен запрос на повторное прохождение 

теста или «обработку» аномального выброса (удаление, «усреднение» и пр.). 

 

 

Рис. 5   Структурно-функциональная схема системы поддержки принятия решений  

при совершенствовании психофизической готовности студента  

для успешной профессиональной деятельности. 

 

Подсистема анализа (моделирования) предусматривает проведение интеллектуального 

анализа данных [32, 33] и включает блоки кластерного анализа и построения дерева решений 

(ДР). Результат кластерного анализа позволяет получить неявные знания путем выявления 

схожих объектов, то есть студентов со схожей структурой результатов тестирования. Выяв-

ленные кластеры позволяют выявить диапазон между минимальным и максимальным значе-

ниями по каждому тесту. Построение ДР направлено на решение одной из задач, в частности 

задачи классификации, с целью отнесения объекта к одному из заранее известных классов. 

Использование ДР позволяет решать задачи при отсутствии информации о виде зависимости 

между исследуемыми данными, классифицировать объекты в областях, где сложно формали-

зовать знания.  

Пополнение новыми знаниями базы знаний может быть обеспечено подсистемой попол-

нения знаний. Необходимость пополнения знаний возникает по результатам проведенного 

кластерного анализа и их интерпретации. Формализация знаний предусматривает уточнение 

модели представления и непосредственного пополнения базы знаний [34]. 

Хранилище данных и знаний
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Подсистема интеграции данных и вывода решения включает два соответствующих блока. 

Блок интеграции данных предупреждает дублирование физических упражнений при форми-

ровании комплекса физических упражнений (одинаковые упражнения могут быть рекомендо-

ваны для совершенствования результатов по разным тестам) [36–37]. Для интеграции предло-

жено использовать технологии интеллектуальных агентов и онтологии [38]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Анализ современных систем поддержки принятия решений показал, что для них харак-

терны эффективная загрузка данных из нескольких независимых источников; накопление дан-

ных/знаний и их моделирование на концептуальном уровне, хранение данных, учет темпо-

ральности данных; анализ данных, формирование альтернатив и выбор решения; интеграция 

данных/знаний из разных источников; визуализация результатов и интеграция СППР с дру-

гими ИС.  

Особенности организации информационной поддержки принятия решений при совершен-

ствовании психофизической готовности студента для успешной профессиональной деятель-

ности определены тем, что в зависимости от профессиональной деятельности от человека по-

требуется определенная психофизическая готовность; обобщенной характеристикой профес-

сиональной деятельности может служить профессиограмма, которая включает в том числе 

профессионально важные качества (ПВК), знания о которых принципиальны для организации 

информационной поддержки; методами оценки ПВК служат тесты. 

Профессиограмма, соответствующие тесты для оценки ПВК представлены знаниями экс-

перта. Уровень психофизической готовности представляется результатами тестирования 

в разные моменты времени с целью оценки изменений. Изменения могут быть обеспечены 

выполнением рекомендаций в виде комплекса физических упражнений (ФУ). Для формирова-

ния рекомендаций используются экспертные знания о структуре ФУ и о влиянии ФУ на ПВК.  

Потребность хранения результатов тестирования в разные моменты времени приводит 

к необходимости учитывать темпоральность данных. Это принципиально, поскольку, с одной 

стороны, студенты могут проходить тестирование неоднократно с целью мониторинга резуль-

татов тестирования, с другой стороны, для анализа используются результаты первого прохож-

дения тестов, которое проводится в некотором временном диапазоне для разных студентов.  

Структурная схема СППР включает подсистемы ввода/редактирования и сбора данных, 

поиска и извлечения знаний; предварительной обработки данных; пополнения знаний; анализа 

(моделирования); интеграции данных и вывода решений. Для хранения данных и знаний вы-

делено хранилище, для удобства работы – интерфейс. 

Уточняя назначение той или иной подсистемы, то есть указывая функционал, можно пе-

рейти к структурно-функциональной схеме системы.  

В дальнейшем авторы планируют представить онтологию проектирования СППР. 
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Abstract: This article discusses classification of decision support systems (DSS) in social and economic systems management, history 
of decision support systems, development of decision support systems structural and functional schemes. The change composition 
and functional of system structural components in connection with the development of the theoretical foundations of decision-
making, the mathematical apparatus and the information technology is shown. Functionality of modern DSS, the basic components 
of the system, the impact on the task feature’s structure, the used technology and the domain knowledge are designated. 
The organization specifics of information decision making support on improvement a person’s psychophysical readiness for successful 
professional activity are described. The inclusion of components in the structural diagram is justified, as well as main purpose of each 
component is determined. 
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