ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  ИССЛЕДОВАНИЯ

     Актуальность темы исследования

      Одной из тенденций современного спорта является постепенный переход общественного интереса от относительно простых видов спорта  с  результатами, выраженными в метрах, секундах, килограммах  и т.п., к  более интегральным видам, включающим в себя несколько спортивных  дисциплин   и результатами, выраженными в относительных единицах  типа  забитых  и пропущенных мячей, набранных и потерянных очков и  т.п..    Наиболее острой проблемой при этом является проблема интерпретации полученных результатов. Если в «абсолютных» видах спорта нет проблемы сравнения заочно  полученных результатов, то общепринятого универсального способа сравнения результатов различных команд из различных турниров  в  «относительных»  видах спорта пока нет. Еще более сложно сопоставить уровень игроков, играющих в различных командах при нерешенности этого вопроса на уровне команд. Сложилось  явное  научное  противоречие между практикой и теорией спорта в вопросе оценки эффективности тренировочного процесса тех видов спорта, в которых результаты  выражаются в относительных единицах. Это не позволяет  объективно  оценить сложившееся соотношение сил и нацеленно вести тренировочный процесс. Сложившееся положение побудило провести настоящее исследование.

     Объект исследования - – система рейтинга при  проведении  личного первенства в игровых видах спорта без изменения структуры игры и  создание на ее основе прогрессивной технологии индивидуального обучения и тренировки. 

     Предметом исследования были формы проведения личного первенства в  игровых видах спорта без изменения структуры   игры  и  интерпретация  их результатов на сформированной шкале рейтинга. 

     Цель исследования - теоретическое обоснование технологии обучения и тренировки на основе построенной шкалы  рейтинга. 

     Гипотеза исследования:

Формирование  универсальной  шкалы  рейтинга  и     нанесение  на   нее результатов  личного    первенства    в    командных    видах   спорта   без изменения  структуры  игры  может  позволить:

1. Сопоставлять уровень игры  спортсменов и точнее определять   состав    команды на официальные последующие турниры.

2. Определять рейтинг  команды из рейтингов составляющих ее   игроков. 

3. Сопоставлять полученный рейтинг команды с уровнем результатов  основных команд-соперников, прогнозировать результаты встреч   с ними.

4. Отслеживать и прогнозировать динамику изменения рейтингов  игроков вплоть до определения их предельных потолочных значений.

5. Классифицировать используемые  методики  подготовки  по   среднему    приросту в уровне результатов использующих их игроков.

6. Вести поиск  оптимального распределения  нагрузок среди партнеров для достижения максимального командного результата.

     Задачи исследования: 

1.  Проанализировать имеющийся опыт разработки технологии рейтинговой системы в учебно-тренировочном процессе спортсменов  различных видов спорта

1. Разработать концептуальное и методологическое обоснование принципов построения шкалы рейтинга.

3. Исследовать оптимальную форму проведения микро- и макротурнира.

4. Обосновать экспериментально организационно-педагогические условия и методику тренировки     игроков, ориентированную на шкалу рейтинга. Сформировать и использовать в тренировочном процессе рейтинг-лист игроков команды (на  примере мини-футбола). 

     Методологической основой исследования были:

общие положения теории   спорта  (И.И.  Алиханов,    Ю.В.  Верхошанский, В.М. Зациорский, Л.П. Матвеев, О.П. Юшков); общие положения исследований  по  интерпретации  полученных   результатов   в   спорте (Атари-АТП, Е.Г. Потемкин,  Г.П. Почекуев,  А.Л. Садовский,   Л.Е.  Садовский,  Э. Эло); общие положения линейной алгебры и  математической  статистики (С.Д. Бешелев,  Б.А.   Бондаренко,     Ф.Г. Гурвич,   Ф.И.  Карпелевич,  В.А. Колемаев, Л.Е. Садовский, О.В. Староверов); элементарные     функции  и графики (П.П. Машкова, Н.Ф. Гельфанд,  В.Д. Рыбасенко). В последние годы актуализировались работы, стимулирующие интегративные качества личности, основанные на демократизации учебно-тренировочного процесса, персонифицированном и личностно-деятельном подходах (Б.С. Гершунский, Г.С. Туманян, Г.Н. Сериков, И.И. Сулейманов, Ф. Конрад (ФРГ), Р. Симнсон (США), У. Офальс (Франция), С. Манибюси (Япония)). Современный спорт характеризуется личностно-ориентированной направленностью и субьективизацией обучаемого. Он невозможен без системно-деятельностного подхода, без использования прогрессивных технологий в тренировочно-соревновательных условиях (В.К. Бальсевич, 1993; Кабанов С.А., Исаев А.П., 1999; Зуев В.Н., 1999).

     Методы исследований:

1. Теоретический анализ  и обобщение научно-методической  литературы. 

2. Методы математической статистики и линейной алгебры.

3. Педагогическое наблюдение.

4. Анкетный опрос и беседы.

5. Анализ игровой деятельности.

6. Педагогический эксперимент.

     Научная новизна результатов исследований заключается:

1. В разработке понятия «рейтинг», формировании его структуры, принципов построения шкалы рейтинга.

2. Обосновании оптимальной формы микро- и  макротурнира для игровых видов спорта, методики проведения личного первенства. 

 3. В формировании и   использовании в тренировочном процессе  рейтинг-листа игроков для повышения их мастерства (на примере мини-футбола).

4. В установлении логистического характера динамики роста  уровня     результатов игроков, определении пределов их возможностей.

    Теоретическая значимость исследования заключается в разработке теоретических, методических, организационно-педагогических основ получения и применения системы рейтинга в тренировочном процессе.             

    Практическая значимость исследования   заключается:

1.  В возможности  проведения личного  первенства в игровых видах спорта        без  изменения    структуры    игры.

2.  В получении методики тренировок, ориентированной  на   рейтинг-лист.  

3.  В программе,  прогнозирующей  дальнейшие    результаты    игроков.

4.  В определении эффекта  различных тактических нововведений. 

Обоснованность и достоверность результатов исследований обусловлена общей методологией работы,  системным анализом изучаемых явлений, использованием современных передовых концепций, методологических основ теории познания, корректной математикой обработкой данных современными методами количественного и качественного анализа, достаточностью исследуемого материала, широким кругом исследований, организацией продолжительного педагогического эксперимента,  использованием  современных  методов исследования. Научные положения, выводы и практические рекомендации обоснованы результатами педагогического эксперимента. 

     Апробация и внедрение результатов исследования. Результаты исследований использовались при  подготовке  национальной сборной,   команд высшей лиги «ВИЗ», «Строитель», в десяти командах  1 и 2 лиги (всего 20 команд). Результаты докладывались на ежегодных вузовских конференциях, представлены в 14 публикациях ( в том числе одна монография).

      Основные положения, выносимые на защиту:

1. Обоснование системы рейтинга на основе определения понятия рейтинга и принципов формирования его шкалы.

2. Обоснование оптимальных форм микро- и макротурнира при проведении                    личного первенства в командных видах спорта без изменения структуры игры 

3. Обоснование методики тренировки, ориентированной на рейтинг-лист и организационно-педагогической технологии обучения и тренировки, обеспечивающую результативность деятельности.

4. Представление организационно-педагогических условий применения системы рейтинга в индивидуализации учебно-тренировочного процесса спортсменов.  

       Структура диссертации.    Диссертация     состоит      из  введения, пяти глав,  выводов, заключения, списка   литературы  и приложений.  Работа  изложена  на 153   страницах   машинописного текста, включает 15 таблиц, 4 рисунка, 10 диаграмм, программы для персонального компьютера. Список литературы включает в себя 214 работ, в том числе 20 работ на иностранном языке. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

   Состояние вопроса

В  настоящее  время итогом большинства работ является   равенство,   где   рейтингу соответствует некоторая сумма  произведений объективных параметров на их удельный вес. Это или уравнение линейной   множественной    регрессии   с      математическим     подбором оптимальных коэффициентов или «формула успеха», где   коэффициенты подбираются группой экспертов и не корректируются реальной ситуацией.  Поэтому     рейтинг чаще всего представляет собой некую массу информации без обратной связи с результатами игр. На сегодняшний день  рейтинг  представляет     собой     разобщенные по различным  уровням  и  сферам  знания   «формулы   успеха»    с параметрами, не    имеющими   взаимной преемственности. 

В существующих классификациях: 

   1. Нет  точного  определения     понятия    рейтинга.  Сейчас - это просто  число.   Не    решен   вопрос  -  на чем он должен быть  основан - на очках, голах или занимаемом месте? Проблему рейтинга    пытаются   решать, не наполнив   его  конкретным содержанием. Именно отсутствие конкретного содержания   понятия    рейтинг     не        позволяет     ни   подтвердить, ни опровергнуть конкретные значения, полученные в рамках той    или    иной классификации. Без этого определения данная  тема не может оформится в самостоятельную  дисциплину.

   2. Обычно не выделяют принципиальной базы построения   шкалы   рейтинга. Чаще всего  все  сводится к получению формулы пересчета очередного значения, аналогичной предложенной Эло.  Поэтому  получаемые   в итоге   оценки  пока  не  могут   по точности конкурировать   с  интуитивной оценкой опытного  тренера. 

   3. Не  предлагается     способа    прямого    сопоставления    уровня   игры отдельных игроков в игровых видах спорта без изменения структуры игры. Отсутствуют организационно-педагогические условия, сопутствующие успеху в разработке и разрешении обсуждаемой проблемы.

ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ  И  МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  ТЕХНОЛОГИЯ  ПОСТРОЕНИЯ  ШКАЛЫ РЕИТИНГА

Принципы построения шкалы рейтинга

Известно   несколько вариантов построения шкалы рейтинга, что предполагает множество решений проблемы. Наиболее удобным  представляется такое решение, которое можно записать в аналитическом виде (обойтись без табличек), состоящее из минимального числа только арифметических действий при пересчете рейтинга общеизвестным способом. Построение шкалы рейтинга должно происходить на  основе  определения концепции понятия рейтинг и ряда общепризнанных принципов, оговаривающих каждый элемент его структуры. Принципы должны быть выведены за рамки конкретных формул. Их перечень будет постоянно пополнятся  новыми пунктами, уточняться и детализироваться. Это позволит  привести к общему знаменателю все предыдущие предложения в рамках общего случая, что    существенно увеличит результативность работ по этой теме. 

Назовем     рейтингом смещенный в область целых положительных чисел  результат участника всеобщего гипотетического кругового  макротурнира. Назовем макротурниром  любой турнир с произвольной формой его проведения  среди всех участников, в      котором    отсутствуют    изолированные микротурниры.  Под     изолированным микротурниром понимается  турнир, в котором    принимает  участие меньшая часть  соревнующихся, не имеющая официальных встреч  с оставшимся большинством участников.    Участникам   изолированного микротурнира   (далее ИМ) не может  быть   присвоен   рейтинг. Назовем игровыми  видами спорта (далее ИВС) те  командные виды, в которых задействован мяч и существует распределение  по  амплуа. 

Построение шкалы рейтинга основано на принципах:

1. Приоритет гола над очком. Информационной основой рейтинга в спорте являются забитые и   пропущенные  мячи или другие  реализованные действия. Очки - это    смещенный в область целых положительных чисел результат, определяющий место участника в круговом  микротурнире  определенного   уровня, который занимает соответствующую ему последовательность  мест  в     иерархии более продолжительного макротурнира. Перспектива очковой системы видется в ее постепенной трансформации в голевую шкалу до полного их слияния. Например, команды играют  до  некоторой  суммы голов и число набранных ими очков равно   числу забитых ими мячей. При этом усложнение в расчетах оправдано   только при очень существенной оптимизации макротурнира. Тем  не   менее, в  дальнейших решениях возможно использовать вместо голов (З, П)  очки   (М, ()  в  силу аналогичности     преобразований,   что     позволяет       сформировать   и использовать как голевую, так и очковую шкалы рейтинга.

2. Выбор вида функциональной зависимости. Выбранная функция должна:

2.1. Обладать свойством антикомутативности:    F (З,П) = - F (П,З).

2.2. Работать  в  некотором  числовом интервале,   а не    по   всей  шкале. 

2.3. Не выходить за пределы четырех действий арифметики и  обеспечить минимальное  число  арифметических действий при пересчете   рейтинга. 

2.4.  Свести     к   минимуму   суммарную   разницу   между   результатами участников в личной встрече и их общими результатами. Отсутствие этого принципа  ведет к неустойчивому поведению рейтинга. 

3. Принцип транзитивности утверждает, что если   участник    А  сильнее чем участник Б, а Б сильнее    чем С,   то А сильнее чем С.   При этом подразумевается, что не просто А выиграл у Б, а то что А предпочтительнее Б по совокупности результатов. Он позволяет    провести   макротурнир   без обязательной встречи каждого  с   каждым;  дает возможность  превратить круговой макротурнир в гипотетический,   при  котором   полученную часть результатов экстраполируют на всю сумму игр. Отсутствие  этого  принципа означает требование встречи каждого участника  макротурнира со всеми остальными, что представляется делом без перспективы. 

3.1. Для каждой пары участников  макротурнира  А и Е  можно  определить число соединяющих их цепочек результатов: А-В-Е, А-С-Д-Е  и т.д.. Любая пара участников должна быть соединена между  собой  набором наиболее коротких связей.

4. Принцип трансляции в глубину     призван    обеспечить   неизменность способа пересчета рейтинга  при переходе с    макроуровня  на  последующие нижележащие слои, позволять раскладывать полученные данные на частные рейтинги: рейтинг команды - на рейтинги  составляющих   ее  игроков, рейтинги игроков - на рейтинги игроков   по  базовым   компонентам   игры и наоборот.    Он   также  предполагает  возможность  замены  нескольких  соперников  одним, им эквивалентным. Отказ от этого принципа  приводит к потере взаимодействия между различными уровнями. 

5. Принцип асимптотической устойчивости результатов означает возможность получения единственного решения в распределении рейтингов,  исходя из полученных результатов независимо от их  исходных  значений. Наиболее удобным способом реализации этого принципа является составление и последующее решение соответствующей системы линейных уравнений (далее СЛУ). При неравном  нулю  определителе  СЛУ всегда  имеет единственное решение. Отсутствие этого принципа  приводит к  существованию множества решений при одних и тех же результатах макротурнира, что равносильно отсутствию решения как такового. 

6. Средний рейтинг макротурнира корректируется исходя из  того,  что прогресс независимых участников не бывает синхронным  и  подбирается таким, чтобы сумма отклонений по модулю  результатов  участников  по прошлому и нынешнему сезонам в рамках макротурнира была наименьшей. Для этого последовательно перебираются все участники в порядке возрастания  таких отклонений с последующим определением  среднего  рейтинга нового макротурнира, рейтингов оставшихся участников и  исходя из этого - величины отклонений по всему макротурниру. 

7. Факторная компенсация. Существуют  факторы,  влияющие на итоговый результат и создающие неравные условия для  участников.  Компенсация суммы таких независимых, невзаимодействующих  факторов  должна  быть равна сумме их компенсаций. Можно  из полученных результатов извлечь тот или  иной  фактор.  Однако  более перспективны    такие    изменения    условия    проведения    игры, при которых  эта  компенсация  происходит  автоматически.   Например,  можно так изменить соотношение площадок в бадминтоне или  волейболе, что фактор чужого поля будет нивелирован. 
Rтi эталон  = Rтi  + 
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   Построение шкалы рейтинга

1. Выбор вида функциональной зависимости.

В соответствии с принципом приоритета гола над очком   в  эту  зависимость  должны  входить забитые (З) и пропущенные (П) мячи. В соответствии с принципами подбора вида функциональной  зависимости  суммарная разница (по модулю) между результатами в личной встрече и общими результатами  участников макротурнира должна быть  минимальной: 
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Более  удобно,  если дробь отнять от единицы и выразить в процентах. Такой   показатель  назовем  процентом  детерминации  (далее ПД): 
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В дальнейшем  усреднение результатов пропорционально числу сыгранных матчей ( будем называть (-вариантом, а усреднение пропорционально их результативности - (-вариантом. (-вариант -   упрощенный      частный   случай   

(-варианта. Поэтому дальнейшие преобразования в силу их  аналогичности будем рассматривать на примере более общего случая. Используем таблицу кругового  микротурнира  в  качестве  модели  этого макротурнира. Сопоставим результаты в личных встречах  и  показатели общей результативности  в трех видах спорта с различной результативностью.

Таблица 1. Процент детерминации для некоторых функций.

	Вид             

Функции
	Мини-футбол
	Хоккей
	   Футбол

	
	3 таблицы

по 6 команд

в 3 круга

ЧР-93
	6 таблиц по 4 команды

в 1 круг

ЧМ-94
	1 таблица

12 команд

в 3 круга

ЧР-93
	1 таблица

12 команд

в 3 круга

ЧСССР-90
	1 таблица 

18 команд

в 2 круга

ЧР-93

	(З-П)/(З+П)

Таблица    

   Эло

Ln (З/П)
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(З/П)-(П/З)

З-П

З2  - П2
(1/П)-(1/З)

З/П

	 70.09

 70.71

 70.71

 63.64

 58.04

 16.52

 3.55

 3.55

 -78.17
	38.34

37.35

37.35

39.62

32.18

25.69

9.88

3.77

-35.53
	35.13

29.74

29.74

36.89

2.09

8.02

0.44

-36705

-130.05
	18.75

9.28

9.28

27.94

-21.59

5.69

0.44

-29983

-145.58
	-10.46

-15.206

-15.206

-3.45

-30.08

4.14

0.35

-12610

-120.04




 Подбор  функций  осуществлялся:   на   основе   справочника (Рыбасенко В.Д. и др., 1986);   перебором   ранее   предложенных функций; перебором  возможных  вариантов наиболее простых  конструкций функций через чередование  знаков  скобок,  арифметических  действий  и  З, П  мячей; пересмотром всех  вариантов разложения в  ряд элементарных  функций. Данные  по  видам функциональной зависимости, имеющим максимальный PD ((-вариант),    приведены в Таблице 1.  Если команды играли не в один круг, то при сопоставлении с общими показателями З и П голов использовалась вся  сумма голов в  личных  встречах. Процент детерминации тем выше, чем выше  результативность  вида  спорта, уровень турнира и меньше его продолжительность. Данные  Чемпионата мира по мини-футболу очень хорошо сходятся несмотря  на  малочисленность результатов. Известная   таблица  Эло построена из предположения,   что отношение набранных (М) и потерянных (N) очков зависит от разницы в рейтингах: 

                                               ((( = A (Rт 1 – Rт2)
Тогда Ln(((() = сonst × (Rт1 - Rт2). Важно отметить, что между Ln(З(П)  и полученной зависимостью есть  связь:

Ln(З(П) =   2×      
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Это быстро сходящийся ряд Грегори, открытый в 1668г..Из четырех первых  выберем  в  соответствии с 2.1-2.4 и обозначим как  Δ  функцию: 
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Коэффициент 1000, аналогично коэффициенту А  у  Эло, задает  масштаб шкалы рейтинга и экономит одно арифметическое действие при расчетах. При этом следует отбрасывать результаты игр между соперниками с разницей в рейтингах более 1000 п.. Если одна из команд не способна забить другой, то установить соотношение в обмене З и  П  голов  между ними невозможно. В таких играх не бывает борьбы за результат и более слабые получают незаслуженно завышенную оценку, которая искажает соотношение сил. Причем эти искажения обычно велики из-за высокой  результативности таких встреч. Если мы хотим узнать реальное соотношение  сил  между  такими участниками, то это необходимо делать  через участников с промежуточным уровнем игры, при котором борьба  за  результат более реальна. Если после решения СЛУ в исходных данных найдены результаты встреч соперников с разницей в полученных  рейтингах более  1000  пунктов,  то  их следует исключить и решить СЛУ заново. 

Назовем плотностью результатов  (ρ) среднее расстояние среди соседей по макротурниру в целом. Коэффициент 1000 закрепляется за голевой шкалой, которая взята за основу. Если необходимо приобщить к ранее полученным из голевых соотношений результатам рейтинги,  полученные из очковых  соотношений, то в этом случае используется  коэффициент, при котором достигается наибольшее  совмещение  результатов по голевым и очковым соотношениям. Упрощенно его можно найти умножением 1000 на соотношение плотности результатов при общем решении  по очкам и голам. То есть масштаб очковой  шкалы  трансформируется  под голевую. Это позволяет работать со всеми полученными данными. 

2. Трансляция  в  глубину для найденного вида зависимости

Разность,  полученная командой в ходе турнира, накапливается из разностей в текущих n играх:

З - П =   З1-П1 + ... + Зn-Пn

-
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При этом 
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. Величина (i = (Зi+Пi)((З+П) – доля участия данного результата в общей оценке. По  определению  рейтинг -  число положительное. Поэтому  необходимо смещение  вверх  по  числовой  шкале на такую величину,  при которой рейтинг самого слабого из участников будет величиной  положительной. 
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Рейтинг участника равен сумме произведений его результатов в  каждой встрече на удельный вес, пропорциональный ее  результативности.  Совершенно аналогично рейтинг команды раскладывается  на  рейтинги  ее игроков и т.д.  Поэтому при переходе на каждый следующий слой  форма пересчета сохраняется.

3. Формирование системы  линейных уравнений макротурнира 

Рассмотрим полностью заполненную таблицу любого произвольного микротурнира. Зачеркнем любую строку, будем считать ее неизвестной.  Потерянную педагогическую информацию можно восстановить по соответствующему столбцу. Отсюда можно сделать предположение о том, что одно любое уравнение в сформированной из (6) СЛУ (j – соперники i в сыгранных матчах) может быть получено из других уравнений. Это означает, что СЛУ, соответствующая всей таблице имеет множество решений. То есть в ней любое одно уравнение является линейной комбинацией остальных. Чтобы СЛУ имела единственное решение необходимо либо заменить в ней любое уравнение некоторым другим, либо просто добавить это уравнение к уже имеющимся. На практике предпочтительнее использовать (n+1) уравнение, определяющее средний рейтинг данного турнира через рейтинги всех  (или   части) его участников. Докажем, что существует единственное решение СЛУ, полученной после замены любого уравнения прежней системы на уравнение  вида:
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 Или, что аналогично, после добавления данного (n+1) уравнения к существующим n.  Тогда определитель имеет вид:

                          

                                1        -(12           -(13  .. -(1(n-1)  -(1n    

                                (21            1        -(23  …    -(2(n-1)    -(2n
                                    ………………………………

                                ((n-1) 1  -((n-1) 2  -((n-1) 3…  1      -((n-1) n
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Для доказательства существования единственного решения такой системы необходимо показать, что определитель матрицы, составленной из коэффициентов при неизвестных, отличен от нуля. Все числа в определителе отличны от нуля. Поскольку 
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то из каждой i –ой строки , кроме последней можно вынести множитель
· 
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.   Из последней строки вынесем множитель (1/n) . После шага с номером m получаем треугольный определитель вида:
	А11    А12    А13   ……. А1(n-1)     А1n
          2      2                 2              2      

 0    А22  А23    ……..А2(n-1)      А2n
                 3                            3                       3   

 0    0     А33   ……...А3(n-1)         А3n
  ………………………………. n

 0    0      0      …….. 0             Аnn




Определитель такого вида равен произведению диагональных элементов. Так как а11 <   0,…., a    < 0, то для любого  m= 2,…, n-1 этот определитель не равен нулю. Исходный определитель отличен от нуля и соответствующая ему система линейных уравнений имеет единственное решение. Полностью математические доказательства приведены в тексте диссертации. Таким образом, общий вид СЛУ таков:
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4. Оптимизация пересчета рейтинга

Разобьем макротурнир на два произвольных микротурнира. Найдем из соответствующих им СЛУ рейтинги всех участников и объединим результаты на основе принципа трансляции в глубину:

                                           Rt i = ( i1(Rti1 + ( i2(Rti2 

В тексте диссертации математически доказано, что решения, полученные через решение СЛУ по микротурнирам и объединенные  на основе принципа трансляции в глубину, эквивалентны общему решению СЛУ по всему макротурниру. Для разбиений макротурнира на большее количество микротурниров доказательства аналогичны. Можно микротурниры заменить личными встречами. Если все значения (  в СЛУ будут равны (равномерное распределение), то можно получить решения по макротурниру  вообще без решения СЛУ. Тогда можно просто подставить  (n+1) уравнение во все остальные и тривиально, прямым сложением  среднего рейтинга турнира и                величины  
[image: image25.wmf]D

i  получить результат конкретного участника. Если выполняются следующие условия:

1. Исходные рейтинги участников данного макротурнира вычислены по результатам предыдущего макротурнира решением СЛУ.

2. Эти рейтинги в ходе настоящего макротурнира не изменились.

3. Распределение всех значений (  в СЛУ равномерно – реальный макротурнир c фиксированной результативностью в (-варианте или N-вариант.               

В этом частном случае рейтинг участника будет равен среднему из его результатов: Rti  =
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. В этой ситуации актуален вопрос   о том,  как изменяется рейтинг при получении нового очередного результата. Пусть есть j  микротурниров с решением соответствующей СЛУ по i-игроку в виде  Rtij       и есть новый  j+1 микротурнир с решением  Rti(j+1) . Тогда общее решение по макротурниру по i-игроку будет таким:

Rt i = ( ij(Rtij + ( i(j+1)(Rti(j+1)  =

                                     = Rtij + (( i(j+1) /(( i(j+1) +( ij) (( Rti(j+1) - Rtij)                  (9)

Полученная формула в (-варианте аналогична знаменитой формуле Эло, с той лишь разницей, что происхождение ее составляющих более понятно.  Величина

 (( i(j+1) /(( i(j+1) +( ij) у Эло принята в качестве константы, что равносильно усреднению рейтинга при пересчете по фиксированному числу последних результатов. Полученный вид функциональной зависимости аналогичен известной табличке , но выражен в аналитическом виде и имеет больший PD. Присвоение всем участникам макротурнира исходного рейтинга 2200 равносильно введению в СЛУ (n+1) уравнения, при котором она имеет единственное решение. Таким образом, предлагаемое построение является более общим случаем известной работы Эло. Естественно, что реальная ситуация , как правило, далека от равномерности и поэтому полученные таким образом результаты являются приблизительными.

5. Факторная компенсация. Существует множество         различных   факторов,
создающих неравные условия для участников. Чтобы их скомпенсировать в итоговой оценке из полученных результатов макротурниров формируют диаграмму распределения рейтинга по фактору на основе многолетних наблюдений и потом его нивелируют. Например, из результатов двух макротурниров можно получить последовательность изменения среднего рейтинга в узких возрастных группах участников обоих макротурниров при их переходе из одной группы в другую с последующим сглаживанием, экстраполяцией результатов на один возраст и соответствующей компенсацией в итоговой оценке. Для компенсации фактора весовой категории в единоборствах необходимо совместить средние рейтинги соседних изолированных микротурниров (весовых категорий) за счет встреч между их участниками , имеющими наименьшую разницу в весе.

6. Возможные варианты проведения макротурнира

6.1. Рейтинг-формула. На старте макротурнира всем участникам присваивается 

одинаковый средний рейтинг (например 2000). После каждого тура следующее значение рейтинга получают как  среднее  двух последних  его рейтингов ((-вариант)  и  средневзвешенное,  пропорциональное  результативности ((-вариант).  Для того, чтобы определить  границы микротурнира произвольно выбирается участник, выписывается круг его соперников, затем выписываются те с кем играли они и т.д.. Получаем список  данного  ИМ.  Затем  из  числа оставшихся  снова произвольно выбираем участника и аналогично выясняем круг его ИМ. И т.д. В  соответствии  с  принципом  транзитивности   необходимо   обеспечить равномерность распределения связей по всему  макротурниру.  Для выбора пар соперников в следующем туре выбираются пары  ИМ.  Каждому участнику назначается наиболее близкий по текущему рейтингу соперник из выбранного противоположного ИМ. При этом происходит полное  слияние двух ИМ в один, большей размерности. Если количество  участников в таких ИМ неодинаково, то кто-то из участников останется без соперника. Рейтинг такого участника по окончании тура изменяется настолько же, насколько в среднем изменился  рейтинг  всех  остальных,  играющих в туре его партнеров по ИМ. Турнир завершается слиянием  всех ИМ в макротурнир. Полученный в последнем  туре  Rt  участника  соответствует двум последним результатам. Для того,  чтобы  не  потерять другие более ранние достижения их заново пересчитывают  и  усредняют по всей сумме результатов: 
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Оптимальное число участников N при числе   туров к равно 2к. Рейтинг-формула соблюдает равномерность связей, интервал в 1000 п., учитывает результативность встреч (δ-вариант).

6.2.   Вариант рейтинг-формулы, аналогичный швейцарской системе. В каждом туре встречаются соперники с наиболее  близкими  значениями текущего рейтинга без обязательного полного попарного  соприкосновения ИМ. Итоговая оценка искажена конъюнктурой получаемых связей.

6.3. Еще  более  прост и менее точен вариант рейтинг-формулы с  прямым использованием  формулы  (9),  где  значение  (( i(j+1) /(( i(j+1) +( ij)  берется в качестве соnst исходя из продолжительности турнира. В этом случае игнорируются фактическая результативность встреч,  принадлежность различным ИМ, учитываются результаты соперников с  разницей  в Rt более 1000 п.. Это делает оценку  менее  точной, но упрощает процедуру расчетов. Для того, чтобы поднять уровень точности  можно  из сопоставления с общим решением СЛУ корректировать значение коэффициента 1000 в 
[image: image28.wmf]D

i, использовать в качестве исходного рейтинга  участника его прошлогодний рейтинг, играть встречи до определенной суммы забитых и пропущенных мячей. Поскольку почти все  встречи  соперников  с разницей в классе более 1000 п. приходятся на первые 1-2 тура, то их можно отсечь в формуле (9), усредняя результаты не по всей продолжительности турнира, а по укороченной на 1-2 игры.

6.4. Общее решение. Это чисто «компьютерный» подход к решению  проблемы. Просто свести все результаты за прошедший сезон, выбрать  значение среднего рейтинга  макротурнира и решить соответствующую СЛУ.
7. Условия корректности результатов макротурнира

7.1.    Отсутствие изолированных микротурниров.

7.2. Исключение из рассмотрения результатов  с разницей Rti–Rtj>1000
7.3. Макротурнир продолжается до момента стабилизации плотности результатов ρk > ρk+1, где к – число туров. Первые туры дают некорректную оценку, которая затем стабилизируется через число туров, большее чем k ≥ (Ŀn Ń)/( Ŀn 2), где Ń – число участников.
7.4.    Для каждого участника корректность результатов можно записать: 

          |Rt ik – Rti(k+1)| ≤ 2000 ⁄ (З+П). Тогда рейтинг стабилизируется в пределах 

          шага результативности.

7.5. Результаты округляются до значений, соответствующим р. Если, например,  между участниками разница в рейтингах 50п., то для того, чтобы ее выявить  необходимо (З+П)/ ρ = 2000/50 = 40 мячей результативности. Тогда соотношение 21:19 и даст искомую разницу. Если итоговая результативность не позволяет проранжировать соперников точнее чем с интервалом 50п., то эта величина становиться минимальным значением округления. 

Физическим смыслом рейтинга данного участника  можно  считать усредненную по всей совокупности игр текущую или итоговую  сезонную оценку его результатов, экстраполируемых на весь макротурнир. Это  некоторое безотносительное число, которое само по себе не имеет никакого смысла.  Имеет  смысл  только разница рейтингов.  Она  указывает  на результат матча (или серии матчей), если известна его общая  результативность, которая может быть предположительно определена.. Полученный, таким образом, предполагаемый результат встречи  соответствует всей сумме результатов ранее сыгранных матчей. Рейтинг i-игрока  соответствует   рейтингу  команды,   состоящей  только  из  i-игроков.

ЛИЧНОЕ ПЕРВЕНСТВО В КОМАНДНЫХ ВИДАХ СПОРТА

БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ СТРУКТУРЫ ИГРЫ

1. Общее решение
 Пусть есть некоторое (n) количество игроков с неизвестными рейтингами Rti и некоторая сумма игр (далее называем их микроматчами), в которых одни и те же игроки были то партнерами,  то  соперниками.  Для любого произвольного микротурнира игроков (далее - контрольных  игр) можно получить соответствующую СЛУ (далее - общее решение).

Главные требования в личном первенстве - это привычный для игрока игровой режим на привычной позиции при отсутствии изолированных микротурниров. Однако при произвольном режиме их  очень  трудно  выполнить. Основное
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преимущество общего решения - возможность гибкого перестроения режима проведения игры под заданные условия. При этом для обработки полученных данных необходимо  решать  соответствующую  СЛУ общего вида. Поэтому предлагается такой вариант  проведения  личного первенства, при котором распределение равномерно как  по  партнерам, так и по соперникам. Это позволяет подставить  новое  (n+1)  уравнение, задающее средний рейтинг микротурнира, в предыдущие n. При этом создается  возможность  тривиально,  прямым вычислением, решать  СЛУ микротурнира, придать ему необходимую организационную  форму,  получить привычную ритмичность игры, играть на привычной позиции. Тогда в уравнении (10) остается  только  одно  неизвестное - Rti:

            Rti   = Rtсредн + 
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2. Расчет минимального числа микроматчей
Для того, чтобы найти оптимальное распределение сначала заранее рассчитаем минимальное количество микроматчей. Для этого принимаем число участников  равным  минимальному, при котором можно проводить двустороннюю  игру. Затем определяем минимальное целое количество  циклов, при котором все игроки могут быть партнерами и аналогично - соперниками. Далее ищем число микроматчей, при которых  они   сходятся. Для распределения 2(2 число игр равно трем. В мини-футболе   минимальное число участников с обеих сторон - восемь. При   распределении четыре на четыре i-игрок играет с каждым из партнеров    равное  количество игр. Минимальное их число равно 2.33. То есть, например, в первом микроматче 1 играет со 2,3,4, во втором - с 5, 6, и 7, а на третий  остается только один восьмой игрок. Значит минимальное целое число игр равно семи - 2  ( 3 = 7. Могут ли в такое же   число игр «уложиться» соперники? Их минимальное число игр равно 1.75. Например,  в  первом микроматче соперниками 1-игрока    могут  быть игроки   2,3,4,5,  во втором - 6,7, и 8. Баланс равен: 2.33( 3= 7 =1.75( 4. Ожидаемое число микроматчей при распределении 4(4 равно семи. С каждым из партнеров i-игрок играет 3 раза, а против него - 4.  При  соотношении  5(5 баланс равен 2.25 ( 4 = 9 = 1.8 ( 5. Но получить такое распределение невозможно. Если начать построение распределения с игроков  1,2,3.., то уже на третьем оно прекращается, поскольку невозможно расположить игрока 3 по микроматчам так, чтобы не  нарушить  баланса с 1 и 2 (4 раза партнеры, 5 - соперники). В этой ситуации для распределения 5(5 необходимо  выбирать вариант с числом игр, равным восемнадцати.  Для соотношения 6(6  баланс  равен: 2.2 ( 5 = 11 = (11/6) (  6.  Число  игр равно  одиннадцати.  Для  соотношения  10(10  баланс  равен:   (19/9) (9  =  19  = 1.9(10. Число игр равно девятнадцати. После  определения  минимального  числа микроматчей  последовательно распределяем по ним следующего i-игрока, так чтобы его распределение с предыдущими i-1 игроками было  равномерно как в качестве партнера, так  и  в  качестве соперника.  Чтобы сделать это наиболее удобно  и наглядно используем диаграммы, на которых отмечаем в ходе заполнения позиций по микроматчам количество игр i-игрока с каждым из  1,..,i-1 партнером и каждым 1,..,i-1  соперником, стараясь  каждым  следующим заполнением приблизить его к  равномерному. Для 2(2 распределение выглядит так: 1. 12/34   2.13/24   3. 14/23 (3Rt(1)+ Rt(2)+ Rt(3)+ Rt(4))/6 - (2 Rt(2)+2 Rt(3)+2 Rt (4))/6 = 
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                                  Rti = Rtсред + 1.5 ( 
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Для 3(3 :                                                  Rti = Rtсред + 2.5 ( 
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1. 123/456       2. 124/ 356     3. 125/ 346     4. 126/345       5. 134/256
6. 135/ 246      7. 136/245      8.145/ 236      9.146/ 235      10. 156/ 234

Для 4(4 :                                                  Rti = Rtсред + 3.5 ( 
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1. 1234/5678       2. 1256/3478      3. 1278/3456     4. 1357/2468

5. 1368/2457       6. 1458/2367      7. 1467/2358 
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Диаграмма 1. Число игр с каждым партнером (4 на 4)
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Диаграмма 2. Число игр против каждого из соперников (4 на 4)

Для 5(5 :                                                 Rti = Rtсред + 4.5 ( 
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1. 1 2 3 4 5  / 6 7 8 9 10         10. 1 3 4 6 9  / 2 5 7 8 10

2. 1 2 3 6 8  / 4 5 7 9 10         11. 1 3 4 5 10 / 2 6 7 8 9

3. 1 2 3 7 9  / 4 5 6 8 10         12. 1 3 6 7 10 / 2 4 5 8 9

4. 1 2 4 7 8  / 3 5 6 9 10         13. 1 3 8 9 10 / 2 4 5 6 7

5. 1 2 4 6 10 / 3 5 7 8 9          14. 1 4 5 8 9  / 2 3 6 7 10

6. 1 2 5 6 9  / 3 4 7 8 10         15. 1 4 6 7 8  / 2 3 5 9 10

7. 1 2 5 7 10 / 3 4 6 8 9          16. 1 4 7 9 10 / 2 3 5 6 8

8. 1 2 8 9 10 / 3 4 5 6 7          17. 1 5 6 7 9  / 2 3 4 8 10

9. 1 3 5 7 8  / 2 4 6 9 10         18. 1 5 6 8 10 / 2 3 4 7 9 
Для 6(6:                                                 Rti = Rtсред + 5.5 ( 
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Для 10(10:                                            Rti = Rtсред + 9.5 ( 
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9.      1 2 8 9 10 11 13 15 16 18 / 3 4 5 6 7 12 14 17 19 20
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19. 1 5 6 8 10 11 12 15 17 19 / 2 3 4 7 9 13 14 16 18 20 

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ

1. Педагогические условия проведения

При проведении личного первенства в  командных  видах  спорта  с построением соответствующего рейтинг-листа можно, в  равной степени, пользоваться как голевой, так и очковой шкалой рейтинга.  То  есть, в приведенных выше формулах использовать вместо З - набранные очки  М, и вместо П использовать потерянные очки N. Это приведет к построению очковой шкалы рейтинга. В полученных  формулах использованы фиксированные, предполагающие равную активность  игроков  коэффициенты  (i. Поэтому необходимо стремиться к тому, чтобы  фактическое распределение нагрузок было как можно ближе к равномерному. Если  использовать голевую  шкалу  рейтинга,  то неравная по  микроматчам  сумма  голов разрушает равномерность распределения, что позволяет получить только приблизительное решение и приводит к необходимости решать полученную СЛУ. Можно обойти проблему, играя каждый микроматч  до  фиксированной суммы голов. При этом  микротурнир  может  отклоняться от  оптимального режима. Тогда следует постепенно  сокращать   численность  сторон. Это приводит к очень быстрому    завершению   микроматча  из-за резкого возрастания результативности. Такие  искажения  в  структуре игры оправданы, если они  занимают  минимально  возможное время. Такой проблемы нет в случае использования очков. Однако  голевое соотношение точнее проявляет соотношение сил, тогда как очковые приобретения могут быть  следствием  неустановившегося  из-за  дефицита времени игрового равновесия. При этом результаты будут  сжиматься  к среднему значению, что приводит к необходимости  нивелировать  искажение  корректировкой  коэффициента  1000  в  формуле  Δ, исходя  из сопоставления решений СЛУ по голам и очкам. В  рамках  настоящей работы  контрольные  игры  проводились, как правило, до  двух  забитых мячей. Если один из двух мячей забит, то команды проводили смену ворот. Это позволяет нивелировать фактор вратаря. Если микротурнир выходит из привычного режима (5 минут в среднем на каждый микроматч, 5 минут  отдых),  то  в этом случае постепенно  сокращали  численность обеих сторон. Полученные результаты усреднялись  с  предыдущими достижениями  участников  по  формуле  (9)   в   δ-варианте.   Значение (( i(j+1) /(( i(j+1) +( ij)) было таким, чтобы  результаты  соответствовали уровню игры участника за последний месяц. Это  позволяло  оптимально сочетать оперативность информации с ее достоверностью. Для обеспечения достоверности результатов важно в случае общего  решения придерживаться равномерности в распределении игроков по микроматчам, что исключает негативное психологическое  воздействие на игрока результатов при большом числе микроматчей со слабыми  партнерами. Не следует использовать в (n+1) в уравнении, формирующем средний рейтинг микротурнира рейтинги играющих не в  свою  силу  игроков.  В этом случае необходимо общее решение, при котором в (n+1)  уравнении не  участвуют  показатели  игроков, чьи результаты отличаются от  их привычного уровня более чем на 1000  пунктов.  Необходимо,  чтобы  у всех участников был достаточно большой психологический стимул  показать свой фактический уровень игры. В «Торнадо» в заявку на  следующий тур попадали лучшие по сумме контрольных игр при некотором  обязательном минимуме результатов. С педагогической точки зрения знакомство  с личным  первенством  для игроков должно пройти четыре этапа. На первом этапе  игроки  убеждаются, что условия соревнования равны для всех и, стало быть, зависят только от их игры. На втором - игрок самостоятельно  вычисляет  свой рейтинг, что вызывает у него доверие к результатам. На третьем -  он убеждается в том, что тренер при подборе состава на официальный турнир руководствуется итогами контрольных игр. На четвертом - он видит результаты своих тренировочных усилий на рейтинг-листе и имеет  возможность оценить их эффективность. Ведение игроками собственного рейтинг-листа,  возможность  сопоставления  своего уровня с уровнем ведущих команд,  других игроков,  необходимость доказывать свое право на место в  составе  является  для них очень мощным психологическим  стимулом,  обеспечивает  достоверность результатов. Полная числовая  определенность в соотношении сил позволяет  перенести ответственность за результативность тренировочного процесса на самого игрока и побуждает его к активному участию в этом. Точное  определение  максимально  эффективного  тренировочного процесса затруднительно. Поэтому эффективность  тренировочного  процесса возрастает за счет экспертной интерпретации тренером интуитивных ощущений максимально заинтересованного полученными  результатами игрока по динамике прироста результатов в базовых компонентах игры. 

2. Формирование рейтинг-листа 

Чтобы получить рейтинг-лист необходимо определить из рейтингов игроков   рейтинг  команды  и  совместить  его  с  результатами  команд-соперников.  Средний  рейтинг команд высшей лиги был принят  равным 3000 п. Из этого, по результатам чемпионата страны получили рейтинги трех представителей  высшей  лиги в кубковом полуфинале – команды «Феникс», «Строитель» и «Сибиряк».   Их  показатели  использовали  в (n+1) уравнении по итогам этого турнира и определяли рейтинг «Торнадо» (1 лига).  На момент проведения отборочных кубковых соревнований рейтинги игроков были известны из результатов контрольных игр, исходя из равенства среднего по команде рейтинга 3000 пунктов.   В соответствии с принципом трансляции в глубину из полученных в  контрольных  играх  рейтингов  игроков  пропорционально  результативности за время  их  пребывания на поле в официальном турнире формировали рейтинг команды, который через СЛУ сопоставляли  с  рейтингами  команд-соперников. Так как в мини-футболе в игре с каждой стороны принимают участие одновременно по четыре полевых игрока, то  полученное  δі необходимо поделить еще на четыре. Таким образом, получили два  рейтинга «Торнадо»- исходя из среднего рейтинга команд  высшей  лиги  и изначально заданного среднего рейтинга  игроков внутри самой  команды.  Последний  получился  больше. Для совмещения изменили  рейтинги всех игроков в меньшую  сторону настолько, чтобы оба значения совпали. Появилась возможность наблюдать за изменениями в   уровне   игры всех игроков, отслеживать динамику их развития. Приведем  данные  по высшей лиге Чемпионата России 1993г., по официальному турниру, где вместе  выступали  три команды высшей лиги («Феникс», «Строитель» , «Сибиряк») и «Торнадо». В этом турнире команда «Торнадо» забила и пропустила в сумме 50  мячей. Доле одного мяча в их общем числе соответствует  значение δ, равное 0.02. Так как на поле одновременно находятся четверо,    то эта доля снижается до 0.005. На долю остальных игроков приходится нулевая доля результативности. Рейтинг команды, исходя из результатов контрольных игр получается: Rt = 3920×0.195 + 3870×0.250 + 4060×0.145 + 3455×0.135 + 3230×0.115 +3450×0.120 + 3320×0.025 + 3305×0.015 = 3705

Рейтинг команды, исходя из среднего заданного по  контрольным  играм значения 3000, оказался равным в данном турнире 3705. И  он же, исходя из равенства среднего рейтинга команд высшей лиги 3000, в вышеупомянутом

Таблица 2. Чемпионат России по мини-футболу 1993г. Высшая лига.

	Команда
	Забитые и пропущенные мячи
	Значение          Δ
	Рейтинг при 

Rtсред=3000

	1. Дина (Москва)
	233:83
	475
	3421

	2. Феникс (Челябинск)
	135:108
	111
	3085

	3. КСМ (Москва)
	124:80
	216
	3190

	4. Спартак (Москва)
	135:97
	168
	3128

	5. Минкассация (Москва)
	130:98
	140
	3124

	6. Саргон (Москва)
	95:114
	-91
	2882

	7. Строитель (Новоуральск)
	110:122
	-52
	2966

	8. Дина-МАБ (Москва)
	119:140
	-82
	2942

	9. УПИ (Екатеринбург)
	105:139
	-139
	2858

	10. Галакс (Санкт-Петербург)
	89:109
	-101
	2904

	11. Заря (Емельяново)
	111:185
	-250
	2776

	12. Сибиряк (Новосибирск)
	65:176
	-460
	2719


Таблица 3. Сводная таблица 1 этапа Кубка России 1993г.
	Команды
	Результаты игр
	З:П
	Rt

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Феникс
	
	5:5
	6:1
	11:0
	-
	6:2
	11:0
	-
	39:8
	3153

	Строитель
	5:5
	
	5:5
	8:1
	6:3
	-
	-
	9:3
	33:17
	2963

	Торнадо
	1:6
	5:5
	
	9:6
	7:2
	-
	-
	6:3
	28:22
	2617

	Луч
	0:11
	1:8
	6:9
	
	-
	10:5
	4:4
	-
	21:37
	2384

	Сибиряк
	-
	3:6
	2:7
	-
	
	8:4
	-
	7:1
	20:18
	2654

	Янтарь
	2:6
	-
	-
	5:10
	4:8
	
	9:2
	-
	20:26
	2432

	Корус
	0:11
	-
	-
	4:4
	-
	2:9
	
	4:5
	10:29
	2137

	Мелиус
	-
	3:9
	3:6
	-
	1:7
	-
	5:4
	
	12:26
	2426


Таблица 4.  Рейтинги и нагрузки игроков «Торнадо» на Кубке России 1993г.
	Игроки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	δі
	0.195
	0.145
	0.25
	0.135
	0.115
	0.120
	0.025
	0.015

	Rtі
	3920
	4060
	3870
	3455
	3230
	3450
	3320
	3305

	Rti итогов
	2835
	2975
	2785
	2370
	2145
	2365
	2235
	2220


турнире оказался равным 2617. Принимаем  его  равным  значению 2620.  Необходимо  откорректировать  рейтинги игроков «Торнадо» - удержать  из  показателей  всех участников  контрольных  игр разницу в 3705   - 2620 = 1085.

3. Числовые критерии тренировочного процесса 

Рейтинг игрока или команды распадается на отдельные  базовые  компоненты в соответствии с (6). Использовались такие  базовые  рейтинги: реализация голевых моментов, позитивный пас, отбор и обводка,  функциональная подготовка.  При этом сначала необходимо  найти  ключевое упражнение, которое бы полностью   раскрывало алгоритм данного  направления. Сопоставление достижений игрока из контрольных игр и  ключевых упражнений в виде уравнения регрессии дает эмпирические значения прироста рейтинга при увеличении достижений в ключевых  упражнениях на единицу измерения.  Это  позволяет   игроку   прогнозировать свои результаты,  создает  условия  полной числовой  определенности. Аналогично ключевое упражнение раскладывается  на  сумму  подводящих упражнений. Соревнование между игроками в  ключевом  или  подводящем упражнении позволяет «собрать» рейтинг игрока из базовых рейтингов и отразить это на рейтинг-листе. При этом каждая тренировка может быть отражена на рейтинг-листе в виде точки. Нежелательны упражнения, сочетающие в себе базовые параметры. Ключевые и подводящие  упражнения приведены в тексте диссертации.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

1. Тренировочный эффект команды 

Полученные данные были  сопоставлены с новыми результатами через два месяца. Для этого использовались результаты третьего тура первенства первой лиги 1993г.,  где  в  (n+1) уравнении использованы рейтинги трех участников Кубка России:  «Торнадо», «Янтарь», «Мелиус». Рейтинг «Торнадо» увеличился с 2617  до 2648. Рейтинг «Янтаря» возрос с 2432 до 2468. Рейтинг «Мелиуса» упал с 2426 до 2349. Тренировочный эффект (состав команды  не  изменился) за два месяца составил 31 пункт. Рейтинги игроков изменились так:

Таблица 5. Изменение Rt игроков «Торнадо» через 2.5 месяца.

	Игроки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Rtі исход
	2835
	2975
	2785
	2370
	2145
	2365
	2235
	2200

	δі
	0.14
	0.2
	0.16
	0.12
	0.1
	0.08
	0.08
	0.12

	Rtі итогов
	3060
	2925
	2960
	2590
	2260
	2490
	2220
	2060

	Эффект
	225
	-50
	175
	220
	115
	125
	-15
	-140


Отметим, что соперники по подгруппе - команда  «ВИЗ»  (Екат.)  имела третий рейтинг в России, что она подтвердила, выйдя в высшую лигу  и заняв в ней в следующем сезоне  третье  место.  Прирост  результатов способствовал тому, что  «Торнадо»  за  год  из  аутсайдера  1  лиги проделала путь в переходный турнир за право играть  в  высшей  лиге. 

2. Факторное моделирование возможных результатов

Контрольные игры позволяют напрямую  определять  размер  компенсации некоторых факторов,  заменить  множество  третичных  параметров  при обосновании новой методики подготовки одним первичным - приростом  в уровне результатов использующих ее игроков по сравнению с их обычным уровнем.  При  этом  используется  только  общее  решение. Например, замена вратаря на пятого полевого игрока до середины каждого  микроматча и последующей сменой ворот позволяет  определить  преимущество по общему соотношению З и П у стороны,  имеющей  лишнего   игрока  с другой стороной. Для команды «Торнадо» по трем контрольным играм оно составило  Э = -25 пунктов. Другая инициатива - «компактная»  оборона. Это оборона своих ворот, при которой самый дальний  из  обороняющихся не уходит от своих  ворот  дальше  чем на 1/3 длины  поля.  В 1993г. более общепринята была оборона на 1/2 длины поля. В этом случае микроматч делится на четыре части.  В  первой - одна сторона при игре  в обороне играет на 1/3  поля,  а другая - 1/2.  Во  второй  наоборот.  В третьей  и четвертой,  после смены ворот -  аналогично. Тогда эффективность  тактики  определяется как  средневзвешенная  по результативности контрольных игр Δ  баланса мячей в обоих вариантах. По трем контрольным играм было  получено  преимущество  1/3-варианта перед 1/2: Э = 106 п. Также сравнивали две методики   подготовки  к турнирам. Одна была равномерно ориентирована на все направления под готовки, а другая - преимущественно на упражнения прыжкового  характера. Соответственно, тренирующиеся были разделены на две   примерно равные по силам группы. После восьми тренировок и трехдневного перерыва в трех контрольных играх преимущество второй методики оказалось более чем существенным: Э = 139 п..

3. Эквипараметрический режим

Это режим наивысшей эффективности игры своей команды (если не учитывать фактор выгодных разменов с  игроками команды соперника). Назовем  тактикой  способы  перераспределения нагрузки в пользу более сильных базовых рейтингов партнеров  на  позиции наиболее слабых базовых рейтингов соперников. Назовем  эквипараметрическим режимом такое   распределение   нагрузок  среди  партнеров, при котором  их   рейтинги оказываются равными.  Это  значит, что нагрузка перераспределяется в  пользу  наиболее  сильных партнеров до тех пор, пока их рейтинги не снизятся до повысившихся рейтингов более слабых партнеров. Зависимость рейтинга от  нагрузки  носит экспоненциальный характер. При достаточно большой разнице  в  классе 300 пунктов и более) сравнять нагрузками рейтинги скорее всего  нереально. Однако максимально сблизить их можно. К этому можно подвести команду через контрольные игры. При правильном распределении нагрузок в итоге игры должна получиться нулевая разность. Тренер  добивается ее, работая сначала с теми, кто в наибольшей степени отклоняется от этого режима.

4. Эволюция результатов игроков и ее прогнозирование 

На рис.1. приведен рейтинг-лист некоторых  игроков команды. Показана динамика  изменения  результатов  игроков  различного  возраста: 1 (22 год),  2 - (31 год),  3 - (23), 4 - (19), 5 - (18). Характерно, что динамика прироста максимальна у молодых игроков. Они прибавляют рывком в один день. На рейтинг-листе из-за  усреднения  с предыдущими результатами это растягивается на месяц. После выхода на новый,  более  высокий  для себя уровень молодой игрок долгое  время адаптируется к нему, постепенно накапливая запас прочности для нового рывка. В этот период его рейтинг стабилен. Прогресс его результатов носит ступенчатый характер, когда быстрый «подъем» чередуется  с продолжительным «плато». Очевидно, что данным  по   молодым  игрокам после сглаживания ступенек в большей  степени  соответствует  первая треть логистической зависимости. Рейтинги более  возрастных  игроков ведут себя более устойчиво. Динамика результатов игроков 21-22- летнего возраста носит более сглаженный характер, соответствующий  второй  трети  логистической  кривой. Возрастному игроку  соответствует последняя треть этой зависимости - стадия  насыщения.  Динамика  результатов игроков различного возраста позволяет предположить  логистический характер изменения их рейтинга от возраста. Для более полного доказательства был построен график, где значения прироста рейтингов всех игроков за весь период занятий откладывались внутри их возрастного интервала. Поскольку команда состояла почти полностью из игроков до 27 лет, то получилась восходящая логистическая зависимость, что подтверждает ранее сделанное предположение.

Таблица 6. Изменение Rt игроков «Торнадо» за время занятий.

	Игрок
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Rt
	2700
	2955
	2650
	2150
	1500
	2100
	2215
	2025

	Возр
	21
	30
	22
	18
	17
	20
	19
	16

	Rt
	3060
	2925
	2960
	2590
	2260
	2490
	2220
	2060

	Возр
	22
	31
	23
	19
	18
	21
	20
	17

	Эффект
	360
	-50
	310
	440
	760
	390
	5
	35
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Рис.2. Динамика изменения рейтингов игроков при изменении их возраста на один год.                                                                 

 В  этом  случае можно предположительно просчитать потолочное значение  его рейтинга. Этому препятствует то обстоятельство, что наблюдения не были продолжительными и ограничились одним сезоном. Точный расчет значения  насыщения возможен только из наблюдений за значительно  больший  период. Поэтому  такой расчет был проведен на примере  одного,  наиболее устойчивого игрока. Для этого было необходимо  найти  такие значения параметров А, В, С логистической кривой Y=A ∕ (1+(B×exp(-C×x))), от   которой   экспериментальные  точки (x1,y1), (x2,y2),...,(xn, yn)) отклоняются минимально. Используемый алгоритм  осуществляет  перебор  значений  параметра  с методом деления отрезка пополам. Для каждого конкретного значения С, подставляя в  уравнение  кривой  точку (x1,y1)  и (xn, yn),  получаем систему из двух линейных уравнений относительно неизвестных А и В. В уравнение   кривой  с  найденными   параметрами А, В, С  подставляем X2,..,Хn-1 и находим погрешность: 
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. Выбираем значение с наименьшей погрешностью. Поскольку первый и  последний  результаты имеют в этом алгоритме важное значение, то сначала проводим процедуру сглаживания до  момента, когда для всех  i  выполняется   условие: yi+1 > yi > yi-1. Коэффициенты   были   вычислены  для одного игрока (С.И., 22 года): А= 3122, В = 0.204, С =  0.0119.  Собственно  А   и есть потолочное значение этого игрока, соответствующее  уровню   пятой  команды первенства России. Программа получения значений коэффициентов приведена в тексте диссертации.

5. Компенсация фактора возраста в рамках макротурнира

 Исходя из вышесказанного, можно предположить, что эволюцию  результатов игрока можно описать двумя  логистическими кривыми: восходящей и нисходящей, которые сходятся в интервале 23-26 лет. В рамках  макротурнира можно построить диаграмму изменения среднего уровня  результатов участников двух макротурниров от изменения  возраста,  определить соответствующие коэффициенты логистических кривых  и  компенсировать фактор возраста экстраполяцией результатов участников на один оптимальный  возраст. Предположительно - 23 года у женщин и 25 лет у мужчин. При этом эталонная диаграмма, на основе которой и происходит компенсация, должна соответствовать данным за продолжительный период. На уровне тренировочного процесса реальный тренировочный эффект для данного игрока лучше всего выражает его потолочный рейтинг. Данный тип зависимости необходимо учитывать при определении реального эффекта того или иного долговременного тренировочного средства. Можно  предположить,  что  сумма  факторных  компенсаций  в   спорте будущего должна трансформироваться в исходное преимущество одного из участников  за  счет  вариативного  изменения  правил.  Например,  в бадминтоне это может быть за  счет  сокращения  площади игры более слабого, возрастного участника. Педагогический  аспект  проведения  собственно личного первенства  в рамках макротурнира заключается в том, что можно привлечь к занятиям спортом большее число людей за счет новой формы единого соревнования с неограниченно большим числом участников при компенсации результатов по различным факторам. Будущее спорта видется без разделения на зрителей и участников, когда в любом возрасте можно будет стать чемпионом мира.

В заключении необходимо отметить  ряд  организационно-педагогических факторов, влияющих на применение рейтинговой системы:

· позволяет определить возрастные пределы адаптационных  возможностей и с учетом этого индивидуализировать спортивно-техническую  подготовку.

· педагогика сотрудничества позволяет раскрыть способности игроков. актуализируется процесс самореализации, самоконтроля. 

· дает возможность прогнозировать развитие вида спорта (изменение размеров поля и других правил игры).

· информационная технология позволяет  проводить  апробацию  системы рейтинга в наиболее благоприятных эмоциональных условиях.

· система рейтинга вызывает интеграцию форм отражения информации.

· на   основе   информации   происходят   установка   и   управление тренировочным процессом

· знание своего рейтинга позволяет  спортсмену  правильно  оценивать все звенья своей подготовленности. 

· принять систему рейтинга в структуру тренировочного процесса 

· возможность индивидуального прогноза каждого спортсмена.

· данные о ведущих критериях подготовки и их взаимосвязи 

Система рейтинга предполагает: изучение и диагностику фоновых и конечных данных, получение информации о текущих данных программы операций (оценку обратной связи, коррекцию, стратегию). Саморазвитие и контроль позволяют игрокам выйти на новый уровень. В ходе проведения многолетнего педагогического эксперимента применен предметно-практический подход, который отразил процессуальные изменения рейтинга в  спортивных  играх.  Это  позволило  широко  внедрить систему рейтинга (индивидуального  и  командного)  в  игровых  видах спорта.   Для   рационального   функционирования   данной    системы целесообразно обеспечить новую технологию  не  только  компьютерными методиками  (программами),   но   и   организационно-педагогическими условиями проведения учебно-тренировочного процесса. Личностно-ориентированный  развивающий принцип обучения новой технологии позволил при помощи  системы  знаков   расширить   информационное   пространство, повысить состязательный фон, мотивацию к совершенствованию. В  итоге повысились в  индивидуальных  пределах  двигательные  и  технические способности, умственная работоспособность. 

       Анализ индивидуального рейтинг-листа повысил объективность самооценок, способствовал росту спортивного мастерства, увеличил возможность ответственности каждого игрока за результативность тренировочного процесса, активизации участия в нем, формировании индивидуального стиля деятельности.

Итак, оценочный процесс может возникать непроизвольно под влиянием внешних и внутренних факторов, в том числе порождаться в ходе «самодвижения» деятельности и поведения. Эксплуатация компьютерных терминалов, создание адекватных программ применяемым педагогическим технологиям позволил добиться ощутимых результатов в спортивно-игровой деятельности. Мотивация игроков на самооценку, самореализацию повысила качественный уровень тренировочного процесса, ориентацию на успех, то есть формировалась деятельность «достижения». 

ВЫВОДЫ:

1.  Разработана  и  применена  система  построения  шкалы  рейтинга,   обобщающая совокупность предшествующих работ (Эло, Атари-АТР и др.), позволяющая внедрять прогрессивные педагогические технологии в процессе подготовки спортсменов. Дано определение понятия рейтинг, принципы построения его шкалы. Полученная шкала рейтинга может служить методической основой для   интерпретации результатов во всех игровых видах спорта  и  единоборствах. Найден   оптимальный  вид функциональной  зависимости, вид системы  линейных  уравнений,  обеспечивающей единственный  вариант  решения. Приведены    математически обоснованные формулы пересчета  рейтинга.

2. Для  всех  командных  видов спорта получены математические  формы проведения микротурнира с минимальным числом микроматчей, в  которых полученные  системы  линейных  уравнений  имеют тривиальные решения.

3. Разработано новое направление в игровых видах спорта -  личное  первенство без изменения структуры игры. Исследованы оптимальные формы проведения микро- и макротурнира. Приведена  рейтинг-формула для организации такого макротурнира («турнира звезд») с произвольным числом участников. Разработаны организационно-педагогические условия компенсации в итоговых результатах макротурнира факторов возраста, весовых категорий в единоборствах. Педагогический аспект проведения собственно  личного первенства в рамках макротурнира заключается в том,  что  можно привлечь к занятиям спортом большее число людей за счет новой  формы единого соревнования с неограниченным числом участников и  минимальными сроками проведения при компенсации  результатов  по  различным факторам.

4. На основании сформированного рейтинг-листа идентифицирован логистический характер зависимости уровня результатов игроков от возраста и разработана программа расчета коэффициентов этой функции из полученных данных. Полученные результаты позволяют предположить, что изменение уровня результатов игрока во времени можно описать восходящей и нисходящей логистическими зависимостями, совмещенными в возрасте 23-26 лет. Предложены педагогические технологии коррекционного плана. Контрольные игры  позволяют заменить множество третичных параметров при обосновании прогрессивно-педагогической методики подготовки одним первичным - приростом  в уровне результатов использующих ее игроков.  Разработана методика проведения личного первенства, позволяющая  прогнозировать результаты предстоящих матчей с учетом методических и  тактических корректировок.

5. Анализ индивидуального рейтинг-листа повышает объективность самооценок, стимулирует дальнейший рост спортивного мастерства, позволяет индивидуализировать учебно-тренировочный процесс.  Полная числовая определенность в соотношении сил переносит  ответственность за результативность тренировочного процесса на самого игрока  и  побуждает его к активному  участию  в  процессе  подготовки,  повышает эффективность тренировочно-соревновательной деятельности.
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