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ALTERNATYWNE METODY BADANIA WYNIKOW SPORTOWYCH
W WYBRANYCH KONKURENCJACH LEKKOATLETYCZNYCH

1. Wstep

Wynik sportowy (PWN: sytuacja powstata w wyniku wspoétzawodnictwa,
bardzo czsto wyraona liczbowo) juzdawno przestat ldytylko i wytacznie
wyznacznikiem aktualnych miiwosci zawodnikow i drugn. Uzyskiwane
podczas rywalizacji sportowej rezultaty sbecnie swoisat skarbnig wiedzy
dla sportowcow i treneréw. Potwierdzeniem tego faktu z pegipodoq bye
ukazupce st nieustannie w literaturze fachowej publikacje wigcone tej te-
matyce.

Historig bada nad wynikiem sportowym w Polsce nalauzn& za bardzo
owocng cho¢ niewatpliwie jest ona stosunkowo krétka. J. Skorowski (1970) —
jeden z bardziej znanych badaczy zagoygh se ta tematyly — w swoich pu-
blikacjach z lat szZ€dziesatych wspomina o 140 pracach magisterskich po-
swigconych temu zagadnieniu. Powstata w tamtym okresie swoista moda na t
tematylke spowodowata,z pod koniec lat siedemdzigsich w Polsce méwiono
wrecz o funkcjonowaniu dwoch odkow, ktore prowadzity badania dotyce
nowo sformutowanej ,teorii rozwoju wynikéw” (Drozdowski 1974) — byly to
tzw. szkota pozneska i szkota warszawska. Lata osiemdziesio okres spad-
ku zainteresowania badaczy problematykynikow sportowych, jednede po-
jawiajace sg obecnie coraz g&ciej w literaturze fachowej artykuty pasecone
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temu zagadnieniu (np.eBski 2001, Wany 2001) mog swiadczy o powrocie
do bada nad rezultatami sportowymi. Fakt ten jest z pewgowynikiem po-
trzeb, jakie napotykajw swojej pracy trenerzy i zawodnicy.

Zmieniapce st bardzo szybko warunki pracy treningowej wymagag-
starczenia bardzo deyilosci danych, ktorych coraz ¢&ciej nie moha uzyskéa
za pomog bada prowadzonych metodami konwencjonalnymi. Zmienéacsil
bada, zmieniaj sie takze warunki, w jakich badania tecsddbywaj — nie mo-
ze wigc dziwi¢ fakt, iz poszukiwane snowe metody badawcze, ktére spetnia-
tyby oczekiwania pod wzgtlem doktadnasi i zarazem dawaly odpowiedia
pytania stawiane przez nowe realia pracy trenerskiej.

2. Zarys problemu

Jednym z wielu problemow, ktérego nie mazrozwiazat tradycyjnymi
metodami badawczymi, jest selekcja sportowa. Fakild najwaniejszych
determinantow wyniku sportowego najeobecnie wiéciwie przeprowadzony
proces wyboru najlepiej predysponowanych do uprawiania danej dyscypliny
zawodnikow powodujeze wprowadzenie nowych metod rozwijacych ten
problem jest wgcz koniecznasia. Jednym z najlepszych rozwea wydaje s¢
by¢ prognozowanie poziomu mkwosci zawodniczych na podstawie rezulta-
téw sportowych (lub innych zmiennych). Specyfika bada tym przypadku
bardzo rygorystycznie okl cechy, jakie muszposiadéa wykorzystywane
metody badawcze:

— niezawodnos¢
— bardzo dua precyzja,
— mozliwosé prognozowania w krotkich okresach.

Dodatkowo prag¢ naukowa utrudnia bardzo dazliczba czynnikéw, ktére
musz by¢ brane pod uwag J. Skorowski (1969), podejmagj sk proby okre-
slenia czynnikéw majcych istotny wplyw na wynik sportowy, wyogmit tyl-
ko ogolne ich grupy, do ktérych zaliczyt:

— ilos¢ uprawiagcych sport, przeetny poziom usprawnienia fizycznego;
— ilos¢ i poziom kadry wychowania fizycznego i sportu;
— struktuke organizacyjngportu i jej funkcjonowanie;



Alternatywne metody... 111

— system rekrutacji i szkolenia sportowego;

— system imprez sportowych;

— rozwdj metod treningowych i technik sportowychagsiictych drog prak-
tyki i baday;

— rozwdj metol naukowych oraz stopidch uproszczenia,

— baz materialngprzeznaczonga sport;

— tradycje sportowe i zainteresowanie spolésaga sportem;

— stan i mofiwos¢ rozwoju cech psychofizycznych cztowieka.

Bardziej szczegb6towa analiza determinantéw wynikdéw sportowych przy-
puszczalnie wymagataby przebadania kilkudzi@si zmiennych. W tym miej-
scu najlepiej maza uwidoczni mankamenty i niedoskonatsbada prowa-
dzonych tradycyjnymi metodami. Pierwszy widoczny mankament konwencjo-
nalnych metod to brak mlivwosci analizowania modeli statystycznych posia-
dajacych tak duzailos¢ zmiennych. Dodatkowo, co moa wywnioskowa z
samej definicji, najistotniejsze znaczenie w modeluarpajwiazania charakte-
ryzujace zaleénosci pomigdzy poszczegélnymi zmiennymi. Wyznaczenie takich
powiazan, chociaby z uwagi na fakt,zdla dwoch zawodnikow uprawiggych
te samy dyscypline sportowg i reprezentujcych podobny poziom sportowy,
kluczowe dla ogighictego wyniku sportowego znaczenie magie¢ diametral-
nie rdzne czynniki, jest po prostu niemiwe. Stosowane w przypadku kon-
wencjonalnych metodach proby rozwa@nia tego problemu przez ograniczenie
ilosci badanych czynnikbw do najbardziej istotnych, praktycznie wdyka
przypadku czyri uzyskiwane wyniki niewiarygodnymi.

Przyktadem alternatywnego rozwmania mog sk okaz# zastosowanie
rozwiazan informatycznych, a doktadniej — sieci neuronowych.

Upraszczajc zagadnienie, steneuronovi momna scharakteryzowaako
komputerows imitacje strukturalno-funkcjonaln ludzkiego moézgu (Piegat
2001). Wyszo$¢ takiego zastosowania nad tradycyjnymi metodami badaw-
czymi polega przede wszystkim na watgowych zdolnogiach sieci neurono-
wych do uogdlniania probleméw i generowania na tej podstawie nigtgsh
w zaden sposoéb informacji.

Za pocatek sieci neuronowych nalg uzna rok 1943, kiedy to McCul-
loch i Pitts opracowali matematyczny model sztucznego neuronu (Michalak
1999). Nastpstwem tego staty sipréby struktur sktadagych se z kilku takich
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neuronéw. Podobnie jak w neuronie biologicznym, dochodzito do niego wiele
potaczen i wychodzito jedno, ktére uaktywniatogspo przekroczeniu pewnej
wartasci progowej. Zespot takich komaorek, pomimo wydéway se mogto
matej ztolongici, charakteryzowat siogromnymi i jak dotychczas nie do konca
zrozumiatymi maliwosciami. Pierwsza sztuczna &ieneuronowa, nazwana
perceptronem, powstata w roku 1958 i zostata wykonana przez Rosenblatta.

Dzis$ sieci neuronowe wykazaigzereg unikalnych wéaiwosci, dzieki kto-
rym buda zywe zainteresowanie szerokichegéw badaczy wielu dziedzin
zycia. Podstawow wihasciwoscia sieci neuronowych jest ich zdokio przy-
swajania wiedzy na podstawie prezentowanych przyktadéw. Nie trzeba precy-
zow&a sposobu rozwizywania danego problemu, lecz wystarczy zgrongadzi
odpowiednio duy i reprezentatywny zbior prébek. Sieci neuronowe patrafi
naturalny sposéb przetworzyodan w ten sposob informagiji wyciagna¢ z
niej najistotniejsze elementy.

Najlepszym sposobem na pokazanie Imasci, jakie daje nam stosowa-
nie sieci neuronowej, jest poréwnanie wynikéw uzyskanych przy jegiwz
z wynikami, jakie mona otrzyma za pomog stosowanej najezciej regresji
liniowej. W artykule Perspektywy rozwojowe wynikéw lekkoatletycznych
Z. Wazny (1976) dokonag¢miatej proby prognozy wynikéw sportowych lekko-
atletycznej czotowkiwiatowej w 2000 roku. Prognoza ta dotyczyta 11 konku-
rencji lekkoatletycznych, a materiatem vgipwym do bada byly wyniki
uzyskane przez czotowych zawodnikéwiata w konkurencjach lekkoatletycz-
nych z lat 1951-1976. Poniewa powyzsze] pracy nie wbslono znaczenia
terminu czotéwka, za punkt odniesienia do weryfikacji efektyvengoszcze-
go6lnych metod badawczych na potrzeby niniejszego opracowanigtprayy-
niki osiagnigte przez sportowcOw stardgiych na igrzyskach olimpijskich
w 2000 roku w Atlancie (uznag najlepszych olimpijczykéw startgych
w danej konkurencji za nieatpliwa czoldwle swiatowa). Jako materiat wyj-
sciowy do obliczé z zastosowaniem sieci neuronowej poghuavyniki najlep-
szych olimpijczykéw z lat 1960-1980. W efekcie takiej operacji danécigej
we, jakimi dysponowano, byty zibne do rezultatow, na ktérych opieraty si
obliczenia Z. Wanego. Rezultaty badana przyktadzie wybranych konkuren-
cji biegowych, prezentuje tabela 1.
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Tabela 1

Zestawienie prognoz i rzeczywistych wynikéw sportowych na przyktadzie
wybranych konkurencji biegowych

) L Przedziat 100 m 1500 m 10000 m
Sposob oblicze ufnosci (s) (min) (min)
o géra 9,67 3,26.9 26,16
Regresja liniowa ,
dot 9,73 3,30.5 26,27
Siet neuronowa - 9,90 3,314 27,16
Wynik rzeczywisty — 9,87 3,32.1 27,19

Dokonane za pomacmetody regresji liniowej obliczenia pozwolity na
wyodrebnienie przedziatu prognozy, w ktérym powinna analez¢ rzeczywista
warta¢ otrzymanego rezultatu. Sieneuronowa generuje za to konkretmar-
tos¢ wyniku. Jak widé, we wszystkich trzech przypadkach teoretyczne warto-
sci uzyskane za pomacsieci neuronowej okazywaltyesduzo blizsze warto-
sciom rzeczywistym. Wszystkie wyniki ba@l@rowadzonych za pomgcegre-
sji liniowej okazywaly si dux lepsze od faktycznie agjnietych rezultatow
sportowych, przy czym granicaghiu byta wigksza (rys. 1).

Procentowo podobne warthsbiedu mona zaobserwowana podstawie
obliczen dokonanych dla skokéw. Oczydgie, w przypadku konkurencii,

w ktorych bardzo istotne znaczenie ma wykorzystywanyesskok o tyczce),
doktadne prognozowanie utrudnione jest dodatkowgkon do przewidzenia
procesem udoskonalania parametrow tegprztu. Zmienna ta nie jest waden
sposob przewidywalna, tym bardziej na podstawie uzyskanych w praesztos
wynikéw sportowych, jednale ma ona istotny wplyw na rezultaty qggane

w przysziogi. W przypadku skoku w dal i tréjskoku zmiany sgtznie mag
jednak a tak istotnego wptywu na wartciswynikow. Mimo to rohice pomg-

dzy obliczeniami prowadzonymi metodami tradycyjnymi i za pamsieci
neuronowych s odmienne w stopniu podobnym do rezultatéw analiz konku-
rencji biegowych (tabela 2).
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Rys. 1. Poréwnanie waia biedu poszczegdlinych metod obliczeniowych na przykla-
dzie wybranych konkurencji lekkoatletycznych

Tabela 2

Zestawienie prognoz i rzeczywistych wynikéw sportowych na przyktadzie
wybranych konkurencji biegowych

Sposéb oblicze Przed’z!ai Skok wzwy | Skok o tyczcel Trojskok
ufnosci (m) (m) (m)
o gora 2,55 6,91 18,48
Regresja liniowa ,
dot 2,47 6,85 18,32
Sie¢ neuronowa - 2,32 6,11 17,89
Wynik rzeczywisty - 2,35 5,90 17,71
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Podobnie jak w konkurencjach biegowych, badania wykonane za pomoc
regresji liniowej prowadzity do rozwzania zawartego w pewnym przedziale,
natomiast rezultaty badaz wykorzystaniem sieci neuronowej wskazywaty na
scisle okreslona wartas¢. Granice bjdu przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Poréwnanie wao bledu poszczegélnych metod obliczeniowych na przykia-
dzie wybranych konkurencji lekkoatletycznych

Analogicznie jak w przypadku konkurencji biegowych, w skokéw wszyst-
kie wyniki bada prowadzonych za pomegcsieci neuronowej bylty obarczone
mniejsz wartoLia biedu niz wyniki uzyskane za pomacregresji liniowej.
Procentowe razice pomédzy dwiema metodami dochodzity nawet do kilkuset
procent. Nalgy takze zwrdct uwag na moiwos¢ dokonywania prognoz
w krétkim okresie oraz na dufatwas¢ prowadzenia bada
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3. Whnioski

Zaprezentowana metoda obliazgest oczywdcie tylko jedna z wielu
mozliwosci. Za kadym razem sposob prowadzenia hadealeniony jest
przecig od ich celu. W opisanym przykiadzie za materiat badawczy uznano
wyniki
uzyskane przez lekkoatletyczregzotdwle $wiatowa (jedynie po to, by moc
porowna obie metody badawcze), jedakgdyby rezultaty badamiaty by
wykorzystane w selekcji sportowej, zamiast wynikoéw czotéwki maozasto-
sowa czynniki, ktore maj najistotniejszy wplyw na poziom wyniku (cechy
motoryczne, wiek, warunki fizyczne itd.). Dodatkowoc¢sieeuronéw sama do-
kona analizy istotnad danego czynnika w konkretnym przypadku, co daje jej
mozliwosci nieosiagalne dla metod stosowanych dotychczas.

Najwazniejsze argumenty przemawdag za prowadzeniem badanad
wynikiem sportowym za pomacsieci nheuronowej zawarte zostaly w poni
szych wnioskach:

1. Badania z wykorzystaniem sieci neuronowej dawaty rezultatg dazdzie
doktadne od tych, jakie moa uzyska za pomosg zwyklej regresiji liniowej
(w skrajnych przypadkach roice dochodzity do 500%). Dodatkowo wyniki
prognoz dokonywanych za pomporegresji liniowej w kadym z przypad-
kéw byly duio bardziej optymistyczne od rezultatéw uzyskanych w rzeczy-
WiStosCi.

2. Badania za pomacsieci neuronowej prowadzity do otrzymania konkretnej
wartasci, natomiast w metodzie regresji wynikiem byt przedziat, w jakim
powinien s¢ znalex¢ rzeczywisty wynik.

3. Starsze metody badawcze nieadajodiwosci prowadzenia badaw przy-
padku probleméw nie do konca sformutowanych. Konieczrm@dzo do-
ktadnego okrédenia wartogi, kierunku i istotnéci oddziatywania danego
czynnika powoduje,zi metody te § mato efektywne, czasochtonne i — co
najwaniejsze — bardzo sptyeapadany problem.

4. Sie¢ neuronowa potrzebuje o wiele mniej czasu na wygenerowanie wyni-
kow. Dodatkowo samo przygotowanie materiatu badawczego jest kilkukrot-
nie mniej czasochtonne miw metodzie regresji liniowej. Niedogodinia
jest jednak koniecznoggosiadania wikszej iloci probek.
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5. Mozliwosci, jakie niesie ze sobwykorzystywanie sieci neuronowych, naj-
lepiej zaobserwowamozna w przypadku prognoz w krétkim okresie oraz
przy uwzgkdnieniu dugj ilosci zmiennych. Odpowiednio przygotowana
sie¢ neuronowa z bardzo dugtpktadndécia mogtaby odpowiedziena pyta-
nie, jaki wynik uzyska za rok zawodnik @gajacy obecnie dany rezultat
i charakteryzujcy sk okreslonymi cechami. Zwykte metody w tym miejscu
pozwalaj na przeprowadzenie malo doktadnych i dtugoterminowych
prognoz z uwzgldnieniem jednej z podanych cech.

Bibliografia

Drozdowski Z., 1974Wstp do teorii wyniku sportowegdWF, Pozna.

Frucht A., 1960Die Grenzen der menschlichen Leistungsfahigkeit im Spkademie
Verlag, Berlin.

Gebski A., 2001:Prognoza wynikéw w skokach i biegach lekkoatletycznych na pierwsz
dekad@ XXI wieku.,Sport Wyczynowy”, nr 5.

Michalak K., 1999:Stymulator sztucznych sieci neuronowych — grmrik uytkowni-
ka.AiTech, Katowice.

Piegat A., 2001Narzdzia sztucznej inteligencjiVydawnictwo Naukowe US, Szcze-
cin.

Skorowski J., 1969rognoza rozwoju wynikow sportowygBport Wyczynowy”, nr 4.

Skorowski J., 1970Prawa, prawidtowdci i trendy rozwojowe wynikéw sportowych.
Materialy Sesji Naukowej 25-lecia Kultury FizycznBWF, Warszawa.

Szewczyk A., 1996informatyka — aspekty humanistyczivéydawnictwo Naukowe
US, Szczecin.

Wazny Z., 1976 Perspektywy rozwojowe wynikéy@port Wyczynowe”, nr 4.

Wazny Z., 2001:Sport wczoraj, dZj jutro w swietle bada@ wynikéw sportowych.
~Sport Wyczynowy”, nr 8.



118 Pawet Ceszczyk, Jerzy Eider

ALTERNATIVE METHODS OF SPORT RESULTS RESEARCHING
IN PARTICULAR ATHLETIC DISCIPLINES

Summary

Decreasing reality of the job of coaching require much and much accurate infor-
mation. Traditional methods of research are often not enough to provide answers for
particular questions. This fact makes it necessary to introduce the alternative methods
of research which would meet their expectations. One of examples of such solutions
is neuron net. This method seems to be particularly useful in research concerning
predicting during a short period of time and on the basis of not precise data. The example
of such problem may found in the sport selection based on predicting and taking into
consideration the abilities of sportsmen, morphological features and other crucial

factors.

Translated by Pawel €szczyk



