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Аннотация 
В статье раскрыто применение нейронных сетей для анализа и прогнозирования данных в 

физической культуре и спорте. Представлены основные задачи, решаемые с помощью нейронных 
сетей для физической культуры и спорта. Показаны принципы проведения кластерного, дискрими-



Научно-теоретический журнал «Ученые записки», № 12(106) – 2013 год 
 

 73

нантного, регрессионного анализа данных и прогнозирования временных рядов в STATISTICA 
Automated Neural Networks. Приведены примеры кластерного и дискриминантного анализа резуль-
татов всех игр сборных, участвовавших в Чемпионате Европы по футболу, регрессионного анализа 
спортивных показателей ведущих игроков в американский бейсбол, анализа временного ряда офи-
циальных мировых рекордов у мужчин в беге на 100 м. Примеры снабжены таблицами с результа-
тами обучения нейронных сетей. Показано, что основная проблема использования нейронных се-
тей связана не со сложностью анализа, а с нехваткой качественных статистических данных по фи-
зической культуре и спорту. 

Ключевые слова: физическая культура и спорт, нейронные сети, кластерный анализ, дис-
криминантный анализ, регрессионный анализ, анализ временных рядов, STATISTICA Automated 
Neural Networks. 
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Annotation 
This article presents the data analysis and prediction in physical training and sports by using the 

neural networks. The basic tasks have been presented and they can be solved by using the neural networks 
in physical training and sports. The principles of the cluster, discriminative analysis, regression data analy-
sis and forecasting the time series in STATISTICA Automated Neural Networks have been described. The 
examples of cluster and discriminative analysis of results of all matches of the national teams participated 
in the UEFA European Championship, regression analysis of the sports results of top American baseball 
players, time series analysis of the official men's 100 meters world records have been described. The tables 
with results of training of neural networks have been presented. It has been  reported that the main prob-
lem of neural networks application is not connected with the analysis difficulty but is determined by the  
lack of quality statistical data for physical training and sports. 

Keywords: physical training and sports, neural networks, cluster analysis, discriminative analysis, 
regression analysis, time series analysis, STATISTICA Automated Neural Networks. 

ВВЕДЕНИЕ 

За последнее десятилетие возрос интерес к использованию нейронных сетей для 
решения задач анализа и прогнозирования данных. Нейронные сети дополняют традици-
онные методы анализа данных и используются для построения сложных нелинейных за-
висимостей. 

В физической культуре и спорте (ФКиС) нейронные сети используются для анали-
за и прогнозирования показателей физической подготовленности спортсменов, а также 
результатов спортивных соревнований. Эффективность использования нейронных сетей 
объясняется возможностью моделирования физиологических процессов в организме че-
ловека, носящих нелинейный характер, а также способностью нейронных сетей к само-
обучению. Основные задачи, решаемые с помощью нейронных сетей в ФКиС, можно 
разбить на следующие группы: 

1) кластерный анализ — например, разведочный анализ данных для разбиения 
спортсменов и команд на классы на основе измерений различных свойств и показателей 
физической подготовленности; 

2) дискриминантный анализ — например, определение к какому из нескольких 
заданных классов принадлежат спортсмены или команды на основе измерений различ-
ных свойств и показателей физической подготовленности; 

3) регрессионный анализ — например, построение зависимостей между различ-
ными свойствами и показателями спортивной подготовленности спортсменов и команд, а 
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также влияние этих показателей на спортивные результаты; 
4) анализ временных рядов — например, прогнозирование спортивных результа-

тов спортсменов и команд или исхода соревнований. 
Нейронные сети моделируются в современных аналитических пакетах прикладных 

программ. Признанными лидерами в этой области являются программы STATISTICA с 
модулем STATISTICA Automated Neural Networks, Matlab с модулем Neural Network 
Toolbox, SPSS с модулем Neural Networks и др. 

МЕТОДИКА 

Проанализируем методику использования нейронных сетей на примере работы в 
программе STATISTICA 10. Стратегии построения нейронных сетей здесь следующие: 
автоматизированные нейронные сети, пользовательские нейронные сети и метод много-
кратных подвыборок. В STATISTICA Automated Neural Networks (SANN) реализованы 
мощные и оптимизированные алгоритмы обучения нейронных сетей, включая методы 
сопряженных градиентов, алгоритм Левенберга-Маркара, BFGS, алгоритм Кохонена. Для 
решения проблемы переобучения используется механизм контрольной кросс-проверки 
[1]. 

Кластерный анализ в SANN позволяет распознавать кластеры в данных, а также 
устанавливать близость этих кластеров. В нейронных сетях кластерный анализ осу-
ществляется с использованием сетей Кохонена, рассчитанных на неуправляемое обуче-
ние, поскольку анализируемые данные содержат только значения входных переменных. 
Сети Кохонена имеют два слоя: 1) входной слой, содержащий по одному нейрону для 
каждой входной переменной; 2) выходной слой, нейроны которого упорядочены, как 
правило, в одномерную или двухмерную решетку прямоугольной формы [2]. 

Обучается сеть Кохонена методом последовательных приближений. Начиная со 
случайным образом выбранного исходного расположения центров, алгоритм постепенно 
улучшает его так, чтобы уловить кластеризацию обучаемых данных. Алгоритм обучения 
является итерационным и осуществляется по эпохам, которые задает пользователь. 
Нейроны входного слоя не участвуют в процессе обучения [1, 2]. 

Дискриминантный анализ в SANN позволяет отнести наблюдение, на основе из-
мерения его параметров и признаков, к одному из нескольких заранее известных классов. 
Для анализа указываются выходная категориальная переменная и входные непрерывные 
и категориальные переменные, стратегии построения нейронных сетей, размеры подвы-
борок, архитектуры сетей, функции активации нейронов и параметры обучения [1, 2]. 

Регрессионный анализ в SANN позволяет оценить значения числовой выходной 
переменной по значениям входных переменных. Построение сетей происходит во мно-
гом так же, как и в задачах классификации: указываются входные и выходная перемен-
ная, стратегии построения нейронных сетей, размеры подвыборок, архитектуры сетей, 
функции активации для скрытых и выходных нейронов, параметры обучения. 

Анализ временных рядов в SANN позволяет прогнозировать значения переменной 
по предыдущим значениям этой или других переменных. Выполнить прогноз можно на 
любое число шагов вперед по времени; количество входных и выходных переменных 
может быть произвольным [1]. Для анализа указываются условия выбора наблюдений, 
стратегии построения нейронных сетей, размеры обучающей, контрольной и тестовой 
подвыборок и количество наблюдений, являющихся входными в нейронную сеть. 

Выбор лучших нейронных сетей осуществляется по следующим параметрам:  
1) высокая производительность на контрольной, тестовой и обучающей подвыбор-

ках, 2) близость гистограммы распределения остатков к нормальному закону распределе-
ния, 2) матрица ошибок, 3) лифтовые карты, 3) срез поверхности отклика, 4) диаграмма 
рассеивания целевых и выходных переменных, 4) график проекции временного ряда. 
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Полученные в STATISTICA 10 нейронные сети можно сохранить в файлах и ис-
пользовать для дальнейших предсказаний. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Проанализируем конкретные данные по ФКиС с помощью нейронных сетей про-
граммы STATISTICA 10. 

Для кластерного анализа использовались результаты всех игр сборных европей-
ских стран, участвовавших в Чемпионате Европы по футболу с 1960 по 2000 гг. [3], при 
этом анализировались следующие показатели команд: процент побед, процент пораже-
ний, забито мячей, пропущено мячей. Результаты обучения нейронной сети показаны в 
таблице 1. Сеть SOFM 4-4 выявила четыре кластера команд, соответствовавших реаль-
ному рейтингу команд в играх. Команды первой группы — Россия, Испания, Голландия, 
Чехия, Франция, Португалия, Италия — были правильно определены сетью, кроме того 
сеть показала ошибочность первоначального отнесения команд Англии, Хорватии и 
Югославии ко второй группе. 

Таблица 1 
Результаты обучения нейронной сети на данных всех игр сборных Европы  

в EURO’ 1960–2000 гг. для решения задачи кластерного анализа 

Index Net name 
Training  

error 
Test  
error 

Validation  
error 

Training 
algorithm 

1 SOFM 4-4 0,028221 0,019310 0,061501 Коhonen 1000 

Дискриминантный анализ проводился тех же данных, что и кластерный анализ 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Результаты обучения нейронной сети на данных всех игр сборных Европы  

в EURO’ 1960–2000 гг. для решения задачи классификации 

Index Net name 
Training 
perfect 

Test 
perfect 

Validation  
perfect 

Training  
algorithm 

8 MLP 4-6-4 92,1053 85,7143 71,4286 BFGS 37 
9 MLP 4-6-4 73,6842 71,4286 71,4286 BFGS 10 
10 MLP 4-6-4 97,3684 100,0000 71,4286 BFGS 77 
11 MLP 4-6-4 71,0526 85,7143 42,8571 BFGS 7 

Нейронные сети, имеющие высокую производительность на всех подвыборках, 
содержат 6 нейронов на скрытом слое. Лучшая нейронная сеть № 10 MLP 4-6-4 правиль-
но определила команды первой группы и также показала ошибочность отнесения команд 
Англии, Хорватии и Югославии ко второй группе. Анализ чувствительности этой 
нейронной сети демонстрирует, что переменные «процент побед» и «процент пораже-
ний» гораздо важнее, чем «пропущено мячей» и «забито мячей». Регрессионный анализ 
проводился на случайной выборке спортивных показателей ведущих игроков в амери-
канский бейсбол [4]. Анализировались следующие показатели игроков: выходная пере-
менная «batting average» (средний процент удачных отбиваний); входные переменные 
«runs scored / times at bat» (число набранных очков / выходов на поле с битой), «doubles / 
times at bat» (удар, когда отбивающий сумел добежать до второй базы / выходов на поле с 
битой), strike outs / times at bat (аут, отбивающий выбывает из игры / выходов на поле с 
битой). Была выявлена зависимость в выборке данных, результаты обучения нейронных 
сетей показаны в таблице 3. 
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Таблица 3 
Результаты обучения нейронных сетей на данных об американском бейсболе для 

решения задачи регрессионного анализа 

Index Net name 
Training 
perfect 

Test 
perfect 

Validation  
perfect 

Training  
algorithm 

11 MLP 2-2-1 0,817107 0,986400 — BFGS 5 
12 MLP 2-1-1 0,828819 0,987916 — BFGS 8 
13 MLP 2-5-1 0,832439 0,980193 — BFGS 6 
14 MLP 2-8-1 0,792145 0,983710 — BFGS 2 

 
Рис. Результат предсказания нейронной сетью № 12 MLP 2-1-1 мировых рекордов у 

мужчин в беге на 100 метров 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Технология работы в модуле SANN программы STATISTICA 10 достаточно про-
стая и позволяет строить сети, обладающие хорошим качеством прогнозирования и де-
монстрирующие высокую производительность на контрольных и тестовых подвыборках. 
Основная проблема анализа и прогнозирования, с точки зрения авторов, связана не со 
сложностью использования нейронных сетей, а с нехваткой качественных статистиче-
ских данных по ФКиС. Исследователям необходимо больше внимания уделять метроло-
гическим аспектам сбора и очистки спортивных данных от ошибок и выбросов, в таком 
случае использование нейронных сетей будет давать правильные результаты. 

В магистратуре УралГУФК читается курс лекций по нейронным сетям. Целью 
курса является ознакомление учащихся с современными методами анализа и прогнозиро-
вания данных, что позволит им в будущем проводить научные исследования, опираясь в 
своих выводах не только на простейшие статистические методы, но и на нейронные сети. 

Заключение: нейронные сети позволяют строить эффективные нелинейные моде-
ли, обладающие высоким качеством прогнозирования. Использование нейронных сетей 
является перспективным для проведения кластерного, дискриминантного, регрессионно-
го анализа и прогнозирования временных рядов для направления физической культуры и 
спорта. Основная проблема использования нейронных сетей связана с нехваткой каче-
ственных спортивных данных, очищенных от ошибок и выбросов. 
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Аннотация 
В статье представлены результаты опытно-экспериментальной работы по апробированию 

наиболее приемлемых форм взаимодействия школы и семьи и просвещения родительской обще-
ственности по вопросам физического воспитания детей. Приведена краткая характеристика про-
граммы «Родительский физкультурно-педагогический всеобуч», как многоуровневой системы ак-
тивного информирования, просвещения и обучения родителей через привлечение их к взаимосо-
действию в образовании и воспитании детей. Реализация экспериментальной программы позволила 
повысить воспитательный потенциал семьи, родителям осознанно использовать полученные зна-
ния в воспитании своих детей, приобщиться к активному участию в жизни школы, выстроить кон-
структивное сотрудничество с педагогами, заниматься совместно с детьми физическими упражне-
ниями и различными видами двигательной активности, гармонизировать детско-родительские от-
ношения. Школа же при этом стала своеобразным физкультурно-образовательно-досуговым цен-
тром для семей воспитанников и учащихся. 

Ключевые слова: просвещение родителей, физическое воспитание, семья, родительский 
всеобуч. 
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Annotation 
The article presents the results of pilot testing on approbation of the most acceptable forms of in-

teraction of school and family and educations of the parental public concerning the physical training of 


