Спортивная метрология (лекции)
ЛЕКЦИЯ 1.
Тема: Спортивная метрология как учебная дисциплина. Основы теории спортивных измерений.
Вопросы для рассмотрения:
1. Основные задачи общей метрологии.
2. Предмет спортивной метрологии.
3. Управление спортивной тренировкой.
4. Шкалы измерений.
5. Единицы измерений.
6. Точность измерений.
1. Спортивную метрологию следует рассматривать как конкретное приложение к общей метрологии, основной задачей является обеспечения единства и точности измерений.
Метрология (греч. метрон – мера, логос – слово, наука) – наука об измерениях физических величин, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. Предметом метрологии является извлечение количественной информации о свойствах объектов с заданной точностью и достоверностью. Средством метрологии является совокупность измерений и метрологических стандартов, обеспечивающих требуемую точность.
2. Спортивная метрология – это наука об измерениях в физическом воспитании и спорте. Как учебная дисциплина спортивная метрология выходит за рамки общей метрологии. Это связано с тем, что спортивная метрология наряду с измерением физических величин (время, масса, длина, сила) изучает и разрабатывает методы измерения величин нефизической природы. К ним относятся педагогические, психологические, социальные, биологические показатели. Кроме того, в учебный план спортивной метрологии включены разделы из других областей знаний, например, основы математической статистики, инструментальные методы, экспертные оценки.
Предметом спортивной метрологии является комплексный контроль в физическом воспитании и спорте и использование его результатов в планировании подготовки спортсменов.
3. Физическое воспитание и спортивная тренировка – не стихийный, а управляемый процесс. В каждый момент времени человек находится в определенном физическом состоянии, которое определяется, главным образом, здоровьем (соответствием показателей жизнедеятельности норме, степенью устойчивости организма к неблагоприятным внезапным воздействиям), телосложением и состоянием физических функций.
Физическим состоянием человека целесообразно управлять, изменяя его в нужном направлении. Это управление осуществляется средствами физического воспитания и спорта, к которым, в частности, относятся физические упражнения.
Это только кажется, что преподаватель (или тренер) управляет физическим состоянием, воздействуя на поведение спортсмена, т.е. предлагая определенные физические упражнения, а также контролируя правильность их выполнения и получаемые при этом результаты. В действительности же поведением спортсмена управляет не тренер, а сам спортсмен. В ходе спортивной тренировки оказывается воздействие на самоуправляемую систему (организм человека). Индивидуальные различия в состоянии спортсменов не дают уверенности в том, что одно и то же воздействие вызовет одинаковую ответную реакцию. Поэтому актуален вопрос об обратной связи: информации о состоянии спортсмена, поступающей тренеру в ходе контроля тренировочного процесса.
Контроль в физическом воспитании и спорте базируется на измерениях показателей, отборе наиболее существенных и их математической обработке.
Управление учебно-тренировочным процессом включает в себя три стадии:
1) сбор информации;
2) ее анализ;
3) принятие решений (планирование).
Сбор информации обычно осуществляется во время комплексного контроля, объектами которого являются:
1) соревновательная деятельность;
2) тренировочные нагрузки;
3) состояние спортсмена.
4. Измерением называют установление соответствия между изучаемыми явлениями, с одной стороны, и числами, с другой.
Одним из вопросов, составляющих основы теории измерений, является вопрос о шкалах измерений.
В физической культуре и спорте используются четыре шкалы.
Шкала наименований (номинальная шкала). Это самая простая из всех шкал. В ней числа играют роль ярлыков и служат для обнаружения и различения изучаемых объектов (например, нумерация игроков футбольной команды). Числа, составляющие шкалу наименований, можно менять местами. В этой шкале нет отношений типа “больше-меньше”, поэтому некоторые полагают, что применение шкалы наименований не стоит считать измерением. При использовании шкалы наименований могут проводиться только некоторые математические операции. Ее числа нельзя складывать или вычитать. Но можно подсчитывать, сколько раз (как часто) встречается то или иное число.
Шкала порядка. В такой шкале составляющие ее числа упорядочены по рангам (занимаемым местам), но интервалы между ними точно измерить нельзя. Есть виды спорта, где результат спортсмена определяется только местом, занятым на соревнованиях (например, единоборства). После таких соревнований ясно только, кто из спортсменов сильнее, а кто слабее, но насколько – сказать нельзя. Есть, например, три спортсмена, занявшие соответственно, первое, второе и третье места. При этом второй спортсмен может быть почти равен первому, а может быть существенно слабее его и быть почти одинаковым с третьим. Места, занимаемые в шкале порядка, называют рангами, а сама шкала называется ранговой или неметрической. К рангам шкалы можно применять большее число математических операций, чем к числам шкалы наименований. Можно определить характер неравенства в виде суждений: “больше-меньше”, “лучше-хуже” и т.п. С помощью шкал порядка можно измерять качественные, не имеющие строгой количественной меры, показатели. Особенно широко эти шкалы используются в гуманитарных науках: педагогике, психологии, социологии.
Шкала интервалов. Это такая шкала, в которой числа не только упорядочены по рангам, но и разделены определенными интервалами. Особенность ее состоит в том, что нулевая точка выбирается произвольно. Примерами могут быть календарное время (начало летоисчисления в различных календарях устанавливалось по разным причинам), суставной угол (угол в локтевом суставе при полном разгибании предплечья может приниматься равным либо нулю, либо 1800), температура, потенциальная энергия поля и др. По шкале интервалов можно определять не только отношения “больше-меньше”, но и отвечать на вопрос “на сколько больше?”, но нельзя утверждать, что одно значение измеряемой величины во столько-то раз больше другого.
Шкала отношений. Эта шкала отличается от шкалы интервалов только тем, что в ней строго определено положение нулевой точки. В спорте по шкале отношений измеряют и те величины, которые образуются как разности чисел, отсчитанных по шкале интервалов. Так, календарное время отсчитывается по шкале интервалов, а интервалы времени – по шкале отношений. Если ограничиться только применением шкал отношений, то можно дать более узкое определение измерению: измерить какую-либо величину – значит найти опытным путем ее отношение к соответствующей единице измерения. Шкала отношений не накладывает никаких ограничений на математический аппарат, используемый для обработки результатов наблюдений.
5. Чтобы результаты разных измерений можно было сравнить друг с другом, их выражают в одних и тех же единицах. В 1960 году на Международной генеральной конференции по мерам и весам была принята Международная система единиц, получившая сокращенное название СИ (от начальных букв слов System International). В настоящее время установлено предпочтительное применение этой системы во всех областях науки и техники, в народном хозяйстве, а также при преподавании.
СИ в настоящее время включает семь независимых друг от друга основных единиц (см. табл. 1).
Из указанных основных единиц в качестве производных выводят единицы остальных физических величин. Производные единицы определяются на основе формул, связывающих между собой физические величины. Например, единица длины (метр) и единица времени (секунда) – основные единицы, а единица скорости (метр в секунду) – производная.
Кроме основных, в СИ выделены две дополнительные единицы: радиан – единица плоского угла и стерадиан – единица телесного угла (угла в пространстве).
Таблица 1 – Основные единицы СИ
	 
	 
	Единицы
 

	Величина
	Размер-
ность
	Название
	Обозначение
 

	 
	 
	 
	Русское
	Междунар.

	Длина
	l
	Метр
	м
	m

	Масса
	m
	Килограмм
	кг
	kg

	Время
	t
	Секунда
	с
	s

	Сила электричес-кого тока
	I
	Ампер
	А
	A

	Температура
	Q
	Кельвин
	К
	K

	Количество вещества
	N
	Моль
	моль
	mol

	Сила света
	g
	Кандела
	кд
	cd


Кроме того, различают кратные единицы, образованные с помощью увеличивающих приставок кило-, мега- и др. и дольные с приставками мили-, микро- и др.
Поскольку система СИ носит рекомендательный характер, часто используются внесистемные единицы, такие как часы, минуты, миллиметры ртутного столба, калории и др.
6. Никакое измерение не может быть выполнено абсолютно точно. Результат измерения неизбежно содержит погрешность, величина которой тем меньше, чем точнее метод измерения и измерительный прибор. Например, с помощью обычной линейки с миллиметровыми делениями нельзя измерить длину с точностью до 0,01 мм.
По происхождению различают основную и дополнительную погрешности.
Основная погрешность – это погрешность метода измерения или измерительного прибора, которая имеет место в нормальных условиях их применения.
Дополнительная погрешность – это погрешность измерительного прибора, вызванная отклонением условий его работы от нормальных. Понятно, что прибор, предназначенный для работы при комнатной температуре будет давать неточные показания, если пользоваться им летом на стадионе под палящим солнцем или зимой на морозе. Погрешности измерения могут возникать в том случае, когда напряжение электрической сети или батарейного источника питания ниже нормы или непостоянно по величине.
По способу выражения погрешности бывают абсолютные и относительные.
Величина DA=A–A0, равная разности между показанием измерительного прибора (A) и истинным значением измеряемой величины (A0), называется абсолютной погрешностью измерения. Она измеряется в тех же единицах, что и сама измеряемая величина.
На практике часто удобно пользоваться не абсолютной, а относительной погрешностью. Относительная погрешность измерения бывает двух видов – действительной и приведенной. Действительной относительной погрешностью называется отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины:
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Приведенная относительная погрешность – это отношение абсолютной погрешности к максимально возможному значению измеряемой величины:
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По изменчивости различают систематическую и случайную погрешности.
Систематической называется погрешность, величина которой не меняется от измерения к измерению. В силу этой своей особенности систематическая погрешность часто может быть предсказана заранее или, в крайнем случае, обнаружена и устранена по окончании процесса измерения.
Способ устранения систематической погрешности зависит в первую очередь от ее природы. Систематические погрешности измерения можно разделить на три группы:
1) погрешности известного происхождения и известной величины;
2) погрешности известного происхождения, но неизвестной величины;
3) погрешности неизвестного происхождения и неизвестной величины.
Самые безобидные – погрешности первой группы. Они легко устраняются путем введения соответствующих поправок в результат измерения.
Ко второй группе относятся, прежде всего, погрешности, связанные с несовершенством метода измерения и измерительной аппаратуры. Например, погрешность измерения физической работоспособности с помощью маски для забора выдыхаемого воздуха: маска затрудняет дыхание, и спортсмен закономерно демонстрирует физическую работоспособность, заниженную по сравнению с истинной, измеряемой без маски. Величину этой погрешности нельзя предсказать заранее: она зависит от индивидуальных способностей спортсмена и его самочувствия в момент исследования.
Другой пример систематической погрешности этой группы – погрешность, связанная с несовершенством аппаратуры, когда измерительный прибор заведомо завышает или занижает истинное значение измеряемой величины, но величина погрешности неизвестна.
Погрешности третьей группы наиболее опасны, их появление бывает связано как с несовершенством метода измерения, так и с особенностями объекта измерения – спортсмена.
Случайные погрешности возникают под действием разнообразных факторов, которые ни предсказать заранее, ни точно учесть не удается. Случайные погрешности принципиально не устранимы. Однако, воспользовавшись методами математической статистики, можно оценить величину случайной погрешности и учесть ее при интерпретации результатов измерения. Без статистической обработки результаты измерений не могут считаться достоверными.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Какие задачи решает метрология?
2. Что является предметом спортивной метрологии?
3. Стадии управления учебно-тренировочным процессом.
4. Объекты комплексного контроля.
5. Что называют измерением?
6. Какие шкалы измерений используются в физической культуре и спорте. Охарактеризуйте каждую из них.
7. Единицы измерений системы СИ. Основные, дополнительные, производные, кратные, дольные, внесистемные единицы.
8. Основная и дополнительная погрешности.
9. Абсолютная и относительная погрешности.
10. Систематическая и случайная погрешности.
ЛЕКЦИЯ 2.
Тема: Основы теории вероятностей и математической статистики. Одинарные ряды результатов измерений и их статистические характеристики.
Вопросы для рассмотрения:
1. Случайное событие, случайная величина, вероятность.
2. Генеральная и выборочная совокупность.
3. Предмет математической статистики.
4. Характеристики центра ряда.
5. Характеристики вариации.
6. Графическое представление вариационного ряда.
1. Теория вероятностей – раздел математики, который по известным вероятностям одних случайных величин определяет вероятности других случайных величин, взаимосвязанных с первыми.
Случайное событие – событие, которое может случиться во время проведения испытания, т.е. оно не закономерно, его нельзя достоверно предсказать заранее.
Случайная величина – такая величина, которая претерпевает случайные изменения от испытания к испытанию (от измерения к измерению). В зависимости от возможных значений случайная величина может быть дискретной или непрерывной. Например, при бросании игральной кости могут выпадать только целые значения (от 1 до 6) – это дискретная случайная величина; а время пробега спортсменом дистанции может изменяться плавно – это непрерывная случайная величина.
Вероятность – степень возможности появления случайного события в результате проведения испытания, которое может повториться бесконечное количество раз.
Существует статистическое и классическое определение вероятности. Рассмотрим статистическое определение.
Будем фиксировать число испытаний, в результате которых появилось событие А. Всего было проведено N испытаний. В результате этих испытаний событие А наступило nN раз. Число nN называется частотой события, а отношение nN/N – частостью (относительной частотой) события А. (События в теории вероятностей принято обозначать заглавными латинскими буквами А, В, С, … .) Если мы будем увеличивать число испытаний N до бесконечности, то заметим, что относительная частота события А стремится к какому-то определенному числу, которое и называется вероятностью события А и обозначается Р(А). Математически это обозначается:
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Так как nN≥0, то Р(А) ≥0 и т.к. n N≤N, то Р(А) ≤1, т.е. значение вероятности может находиться в пределах 0≤Р(А) ≤1.
Экспериментально это проверить нельзя, т.к. на практике невозможно провести бесконечное количество испытаний.
Далее следует классическое определение вероятности по Лапласу, которое пришло к нам из области азартных игр, где теория вероятностей применялась для определения перспективы выигрыша.
Пусть испытание имеет n возможных исходов, т.е. отдельных событий, могущих появиться в результате данного испытания; причем при каждом повторении испытания возможен один и только один из этих исходов. Таким образом, все n исходов несовместимы. Кроме того, по условиям испытаний нет никаких оснований предполагать, что один из исходов появляется чаще других, т.е. все исходы являются равновозможными.
Допустим теперь, что при n равновозможных исходах интерес представляет только некоторое событие А, появляющееся при каждом из m исходов и не повторяющееся при остальных n-m исходах. Тогда принято говорить, что в данном испытании имеется n случаев, из которых m благоприятствуют появлению события А.
Вероятность события А в такой схеме равна отношению числа случаев, благоприятствующих события А, к общему числу всех равновозможных несовместимых случаев:
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2. В процессе проведения исследований методами математической статистики описывается или измеряется общий признак объектов исследования (спортсменов, например). В результате такого описания или измерения получается статистическая совокупность.
Если статистическая совокупность получена в результате выборочного исследования, то она называется выборочной совокупностью или выборкой.
Под генеральной совокупностью подразумевается совокупность всех возможных значений признака в данном исследовании.
Важнейшая характеристика выборки – объем выборки, т.е. число элементов в ней. Объем выборки принято обозначать символом n.
Генеральную совокупность мысленно можно представить так: это все объекты наблюдения (например, спортсмены), которые обладают теми же свойствами, что и объекты выборки.
Один из центральных вопросов статистики: как обобщить результаты, полученные на выборке, на всю генеральную совокупность?
3. Предметом математической статистики является анализ результатов массовых, повторяющихся измерений. Результаты таких измерений всегда более или менее отличаются друг от друга. Даже если измеряется тот же самый объект в неизменных условиях, нельзя получить одинаковые данные. Из-за многочисленности причин, не поддающихся контролю и варьирующих от одного измерения к другому, результаты измерений всегда претерпевают случайное рассеивание. Аналогичное рассеивание бывает при однотипных измерениях в группе однородных объектов (например, измерения высоты прыжка у группы школьников одного класса). Хотя результат каждого отдельного измерения при случайном рассеивании заранее предсказать нельзя, это не означает, что мы имеем дело с полным хаосом. Массовые изменения однородных объектов, обладающих качественной общностью, обнаруживают определенные закономерности. Математическая статистика создает методы выявления этих закономерностей. Выделяют три основных этапа статистических исследований.
1) Статистическое наблюдение. Представляет собой планомерный, научно обоснованный сбор данных, характеризующих изучаемый объект. Оно должно удовлетворять следующим требованиям:
а) объекты наблюдения (испытуемые) должны быть одинаковыми (однородными) с точки зрения их свойств (квалификация, специализация, возраст, стаж работы и др.);
б) число объектов наблюдения должно быть достаточным, чтобы можно было выявить закономерности и обобщить их свойства.
2) Статистические сводка и группировка. Они являются важной подготовительной частью к статистическому анализу данных. Этот этап предусматривает:
а) систематизацию (группировку) данных;
б) оформление определенных статистических таблиц.
3) Анализ статистического материала. Это завершающий этап статистического исследования. Его проводят с использованием соответствующих математико-статистических методов.
4. Центральную тенденцию выборки позволяют оценить такие статистические характеристики, как среднее арифметическое значение, мода, медиана.
Наиболее просто получаемой мерой центральной тенденции является мода. Мода – это такое значение в множестве наблюдений, которое встречается наиболее часто. В случае, когда все значения в группе встречаются одинаково часто, считают, что эта группа не имеет моды. Когда два соседних значения в ранжированном ряду имеют одинаковую частоту и они больше частоты любого другого значения, мода есть среднее этих двух значений. Если два несмежных значения в группе имеют равные частоты, и они больше частот любого значения, то существуют две моды; в таком случае группа измерений или оценок является бимодальной.
Наибольшей модой в группе называется единственное значение, которое удовлетворяет определению моды. Однако во всей группе может быть несколько меньших мод. Эти меньшие моды представляют собой локальные вершины распределения частот.
Медиана (Me) – середина ранжированного ряда результатов измерений. Если данные содержат четное число различных значений, то медиана есть точка, лежащая посередине между двумя центральными значениями, когда они упорядочены.
Среднее арифметическое значение [image: image5.png]


 для неупорядоченного ряда измерений вычисляют по формуле:
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Каждая из выше вычисленных мер центра является наиболее пригодной для использования в определенных условиях.
Мода вычисляется наиболее просто – ее можно определить на глаз. Более того, для очень больших групп данных это достаточно стабильная мера центра распределения.
Медиана занимает промежуточное положение между модой и средним с точки зрения ее вычисления. Эта мера получается особенно легко в случае ранжированных данных. Ранжированием называют расстановку результатов измерений в порядке возрастания или убывания.
Среднее арифметическое значение рассчитывается в основном в целях проведения арифметических операций.
На величину среднего влияют значения всех результатов. Медиана и мода не требуют для определения всех значений. На величину среднего особенно влияют результаты, которые называют “выбросами”, т.е. данные, находящиеся далеко от центра группы оценок.
Вычисление моды, медианы или среднего – чисто техническая процедура. Однако выбор из этих трех мер и их интерпретация зачастую требуют определенного размышления. В процессе выбора следует установить следующее:
– в малых группах мода может быть совершенно нестабильной;
– на медиану не влияют величины “больших” и “малых” значений;
– на величину среднего влияет каждое значение;
– некоторые множества данных не имеют центральной тенденции, что часто вводит в заблуждение при вычислении только одной меры центральной тенденции;
– когда считают, что группа данных является выборкой из большой симметричной группы, среднее выборки, вероятно, ближе к центру большой группы, чем медиана и мода.
Все средние характеристики дают общую характеристику ряда результатов измерений. На практике нас часто интересует, как сильно каждый результат отклоняется от среднего значения. Однако легко можно представить, что две группы результатов измерений имеют одинаковые средние, но различные значения измерений.
Поэтому средние характеристики всегда необходимо дополнять показателями вариации, или колеблемости.
5. К характеристикам вариации, или колеблемости, результатов измерений относят размах варьирования, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, стандартную ошибку средней арифметической.
Самой простой характеристикой вариации является размах варьирования. Его определяют как разность между наибольшим и наименьшим результатами измерений. Однако он улавливает только крайние отклонения, но не отражает отклонений всех результатов.
Чтобы дать обобщающую характеристику, можно вычислить отклонения от среднего результата. Сумма этих отклонений всегда равна 0. Чтобы избежать этого, значения каждого отклонения возводят в квадрат. Значение [image: image8.png]


 делает отклонения от средней более явственными. Получившуюся сумму [image: image9.png]P



 называют суммой квадратов отклонений. Разделив эту сумму на число измерений, получают средний квадрат отклонений, или дисперсию. Она обозначается s2 и вычисляется по формуле:
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Если число измерений не более 30, т.е. n ≤ 30, используется формула:
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.
Величина n – 1 = k называется числом степеней свободы, под которым подразумевается число свободно варьирующих членов совокупности. Установлено, что при вычислении показателей вариации один член эмпирической совокупности всегда не имеет степени свободы.
Эти формулы применяются, когда результаты представлены неупорядоченной (обычной) выборкой.
Из характеристик колеблемости наиболее часто используется среднее квадратическое отклонение, которое определяется как положительное значение корня квадратного из значения дисперсии, т.е.:
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Среднее квадратическое отклонение или стандартное отклонение характеризует степень отклонения результатов от среднего значения в абсолютных единицах и имеет те же единицы измерения, что и результаты измерения.
Однако для сравнения колеблемости двух и более совокупностей, имеющих различные единицы измерения, эта характеристика не пригодна.
Коэффициент вариации определяется как отношение среднего квадратического отклонения к среднему арифметическому, выраженное в процентах. Вычисляется он по формуле:
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.
В спортивной практике колеблемость результатов измерений в зависимости от величины коэффициента вариации считают небольшой
(0 – 10 %), средней (11 – 20 %) и большой (V > 20 %).
Коэффициент вариации имеет важное значение в спортивной метрологии, т. к., будучи величиной относительной (измеряется в процентах), позволяет сравнивать между собой колеблемость результатов измерений, имеющих различные единицы измерения. Коэффициент вариации можно использовать лишь в том случае, если измерения выполнены в шкале отношений.
6. Выборки большого объема разбивают на интервалы. В простейшем случае их может быть два. Например, когда необходимо отобрать худших или лучших спортсменов. Однако, для получения достаточно точных результатов число интервалов (его обозначают буквой k) должно быть больше. В зависимости от объема выборки k устанавливают, придерживаясь формулы американского статистика Стерджесса
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где n – объём выборки.Тогда величина, или шаг интервала, определяется:
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,
где [image: image16.png]


 – максимальный результат измерений в выборке, [image: image17.png]


 – минимальный результат.
Используя полученный данные, определяют границы интервалов, а затем частоты интервалов. Частота интервала – количество значений числового ряда, которые попали в данный интервал. Распределение, составленное из частот, в статистике называют вариационным рядом.
Анализ вариационных рядов упрощается при графическом представлении. Основные графики вариационного ряда: полигон распределения – график строится в прямоугольной системе координат. Середины интервалов откладываются на оси абсцисс, частоты – на оси ординат. Гистограмма распределения – график строится аналогично полигону распределения, однако на оси абсцисс откладываются не точки (середины интервалов), а отрезки, отображающие интервал, и вместо ординат, соответствующих частотам или частостям отдельных вариантов, строят прямоугольники с высотой, пропорциональной частотам интервалов.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что изучает теория вероятностей?
2. Дайте определения случайного события, случайной величины.
3. Дискретные и непрерывные случайные величины.
4. Что такое вероятность?
5. Статистическое определение вероятности.
6. Классическое определение вероятности.
7. Генеральная и выборочная совокупность. Объём выборки.
8. Что изучает математическая статистика?
9. Этапы статистического обследования.
10. Как вычисляется среднее арифметическое значение выборки?
11. Дайте определения моды и медианы.
12. Исходя из чего выбирается мера центральной тенденции?
13. Как вычисляется и что показывают дисперсия и среднее квадратическое отклонение?
14. Как вычисляется и что показывает стандартная ошибка среднего арифметического?
15. Как вычисляется и для чего используется коэффициент вариации?
16. Что такое вариационный ряд результатов измерения?
17. Как строятся полигон и гистограмма распределения?
ЛЕКЦИЯ 3.
Тема:Нормальный закон распределения непрерывных случайных величин.
Вопросы для рассмотрения:
1. Понятие закона распределения.
2. Нормальный закон распределения.
3. Правило «трёх сигм и его практическое применение.
4. Проверка нормальности распределения с помощью критерия Шапиро и Уилка.
1. Закон распределения результатов измерений – один из основных факторов, которым определяется выбор статистических методов обработки результатов измерений.
Закон распределения – закон, по которому распределяются вероятности непрерывных случайных величин. Получается из полигона распределения с бесконечно большим числом интервалов и наблюдений.
При анализе распределения результатов измерений всегда делают предположение о том распределении, которое имела бы выборка, если бы число измерений было очень большим (бесконечно большим). Такое распределение называют распределением генеральной совокупности или теоретическим, а распределение экспериментального ряда измерений – эмпирическим. При увеличении объёма выборки эмпирическое распределение будет приближаться к теоретическому.
2. Нормальный закон (закон Гаусса) распределения результатов измерений непрерывных величин наиболее часто встречается в спортивной практике.
Нормальное распределение описывается формулой, впервые предложенной английским математиком Муавром в 1733 году:
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где p и e – математические константы (p = 3,141; e = 2,718); [image: image19.png]


 и s – соответственно, среднее арифметическое и среднее квадратическое отклонение генеральной совокупности; x – результаты измерений; f(x) – так называемая функция плотности распределения.
Эта формула позволяет получить в виде графика кривую нормального распределения, которая симметрична относительно центра группирования.
Основные свойства кривой нормального распределения.
1) Кривая симметрична относительно среднего значения, которое является модой и медианой. При [image: image20.png]
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.
2) При x ® ¥ f(x) ® 0.
3) Площадь, заключенная между кривой f(x) и осью x, равна единице.
4) Кривая имеет две точки перегиба при [image: image22.png]


.
5) Изменение среднего арифметического значения не меняет форму кривой, а приводит лишь к сдвигу кривой вдоль оси x.
6) С увеличением s максимальная ордината кривой убывает, а сама кривая становится более пологой, при уменьшении s кривая становится более «островершинной». При любых значениях [image: image23.png]


 и s площадь, ограниченная кривой и осью x, одинакова и равна единице.
В результате спортивной тренировки средняя арифметическая [image: image24.png]


 должна улучшаться (в зависимости от вида спорта или увеличиваться, или уменьшаться), а стандартное отклонение sг должно уменьшаться. С увеличением стабильности и устойчивости спортивных результатов, составляющих нормально распределенные выборки, кривая распределения становится более островершинной.
3. Правило трёх сигм заключается в том, что практически все результаты, составляющие нормально распределенную выборку, находятся в пределах [image: image25.png]


. Это правило можно использовать при решении следующих важных задач:
1) Оценки нормальности распределения выборочных данных. Если результаты находятся примерно в пределах [image: image26.png]


 и в области среднего арифметического результаты встречаются чаще, а вправо и влево от него – реже, то можно предположить, что результаты распределены нормально.
2) Выявление ошибочно полученных результатов. Если отдельные результаты отклоняются от среднего арифметического значения на величины, значительно превосходящие 3s, нужно проверить правильность полученных величин. Часто такие «выскакивающие» результаты могут появиться в результате неисправности прибора, ошибки в измерении и расчетах.
3) Оценка величины s. Если размах варьирования R=Xнаиб - Xнаим, разделить на 6, то мы получим грубо приближенное значение s.
4. Критерий W Шапиро и Уилка предназначен для проверки гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности, когда объём выборки мал (n ≤ 50). Процедура проверки следующая: выдвигается нулевая гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности. Рассчитывается наблюдаемое значение критерия Шапиро и Уилка Wнабл и сравнивается с критическим значением Wкрит, которое находится по таблице критических точек критерия Шапиро и Уилка в зависимости от объёма выборки и уровня значимости. Если Wнабл ≥ Wкрит, нулевая гипотеза о нормальном распределении результатов принимается; при Wнабл < Wкрит она отвергается.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что такое закон распределения?
2. Для чего необходимо знать закон распределения случайной величины?
3. Теоретический и эмпирический закон распределения.
4. Сущность нормального закона распределения.
5. Свойства кривой нормального распределения.
6. В чём заключается правило трёх сигм?
7. Практическое применение правила трёх сигм.
8. Какой критерий применяется для проверки нормальности распределения генеральной совокупности при малом объёме выборки?
9. Опишите процедуру проверки нормальности распределения.
ЛЕКЦИЯ 4.
Тема: Взаимосвязь результатов измерения. Методы вычисления коэффициентов взаимосвязи.
Вопросы для рассмотрения:
1. Виды взаимосвязи.
2. Основные задачи корреляционного анализа.
3. Коэффициент корреляции и его свойства.
4. Методы вычисления коэффициентов взаимосвязи.
1. В спортивных исследованиях между изучаемыми показателями часто обнаруживается взаимосвязь. Вид ее бывает различным. Например, определение ускорения по известным данным скорости в биомеханике, закон Фехнера в психологии, закон Хилла в физиологии и другие характеризуют так называемую функциональную зависимость, или взаимосвязь, при которой каждому значению одного показателя соответствует строго определенное значение другого.
К другому виду взаимосвязи относят, например, зависимость веса от длины тела. Одному значению длины тела может соответствовать несколько значений веса и наоборот. В таких случаях, когда одному значению одного показателя соответствует несколько значений другого, взаимосвязь называют статистической.
Изучению статистической взаимосвязи между различными показателями в спортивных исследованиях уделяют большое внимание, поскольку это позволяет вскрыть некоторые закономерности и в дальнейшем описать их как словесно, так и математически с целью использования в практической работе тренера и педагога.
Среди статистических взаимосвязей наиболее важны корреляционные. Корреляция заключается в том, что средняя величина одного показателя изменяется в зависимости от значения другого.
2. Статистический метод, который используется для исследования взаимосвязей, называется корреляционным анализом. Основной задачей его является определение формы, тесноты и направленности взаимосвязи изучаемых показателей. Корреляционный анализ позволяет исследовать только статистическую взаимосвязь. Он широко используется в теории тестов для оценки их надежности и информативности. Различные шкалы измерений требуют разных вариантов корреляционного анализа.
Анализ взаимосвязи начинается с графического представления результатов измерений в прямоугольной системе координат. Строится график, на оси абсцисс которого откладываются результаты X, а на оси ординат¾результаты Y. Таким образом, каждая пара результатов в прямоугольной системе координат будет отображаться точкой. Полученная совокупность точек обводится замкнутой кривой.
Такая графическая зависимость называется диаграммой рассеивания или корреляционным полем. Визуальный анализ графика позволяет выявить форму зависимости (по крайней мере, сделать предположение). Если форма корреляционного поля близка к эллипсу, такую форму взаимосвязи называют линейной зависимостью или линейной формой взаимосвязи.
Однако, на практике можно встретить и иную форму взаимосвязи. Зависимость, экспериментально полученная при подачах в теннисе, является характерной для нелинейной формы взаимосвязи, или нелинейной зависимости.
Таким образом, визуальный анализ корреляционного поля позволяет выявить форму статистической зависимости¾линейную или нелинейную. Это имеет существенное значение для следующего шага в анализе¾выбора и вычисления соответствующего коэффициента корреляции.
3. Если измерения происходят в шкале отношений или интервалов и наблюдается линейная форма взаимосвязи, для количественной оценки тесноты взаимосвязи используется коэффициент корреляции Бравэ-Пирсона. Обозначается буквой r. Вычисляется по формуле:
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 – средние арифметические значения показателей x и y; σx и σy – средние квадратические отклонения; n – число измерений (испытуемых).
Его свойства:
1) Значения r могут изменяться от –1 до 1.
2) В случае r=-1 и r=1 взаимосвязь функциональная, соответственно, отрицательная и положительная.
3) При r=0 линейная взаимосвязь не установлена, но при этом может наблюдаться взаимосвязь другой формы.
4) При r<0 взаимосвязь отрицательная, при r>0 – положительная.
Для оценки тесноты взаимосвязи в корреляционном анализе используется значение (абсолютная величина) коэффициента корреляции. Абсолютное значение любого коэффициента корреляции лежит в пределах от 0 до 1. Объясняют (интерпретируют) значение этого коэффициента следующим образом:
¾коэффициент корреляции равен 1,00 (функциональная взаимосвязь, т.к. значению одного показателя соответствует только одно значение другого показателя);
¾коэффициент корреляции равен 0,99¾0,7 (сильная статистическая взаимосвязь);
¾коэффициент корреляции равен 0,69¾0,5 (средняя статистическая взаимосвязь);
¾коэффициент корреляции равен 0,49¾0,2 (слабая статистическая взаимосвязь);
¾коэффициент корреляции равен 0,19¾0,01 (очень слабая статистическая взаимосвязь);
¾коэффициент корреляции равен 0,00 (корреляции нет).
4. Прежде, чем начать механическую процедуру вычисления коэффициента корреляции, необходимо ответить на некоторые вопросы:
1) В какой шкале измеряется изучаемый показатель?
2) Как много измерений этого показателя выполнено?
3) Можно ли считать ряд измерений показателя выборкой, имеющей нормальный закон распределения?
И т.д.
От ответов на эти вопросы зависит, какой именно коэффициент взаимосвязи будет вычисляться.
В частности, в том случае, когда измерения проводятся в шкале интервалов или отношений, для оценки тесноты взаимосвязи вычисляют коэффициент корреляции Бравэ-Пирсона; в ранговой шкале вычисляют ранговый коэффициент корреляции Спирмэна; а в шкале наименований, когда интересующие признак варьирует альтернативно, используют тетрахорический коэффициент сопряженности.
Ранговый коэффициент корреляции Спирмэна вычисляют по формуле:
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где d=dx-dy – разность рангов данной пары показателей X и Y; n – объем выборки.
Применяется, когда показатели измерены в шкале наименований (т.е. им присвоены числа, но нельзя сказать, что один из них больше другого), а показатели варьируют альтернативно (пол мужской/женский, выполнение или невыполнение задания и т.д., иначе говоря, есть два состояния: 0 и 1).
Обозначается Т4 и вычисляется по формуле:
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где A – значение, которое соответствует числу испытуемых (попыток), совпадающих по обоим показателям X иY, т.е. 1 и 1; B – значение, которое соответствует числу совпадений 0 – X и 1 – Y; C – значение, соответствующее числу совпадений 1 –X и 0 – Y; D – значение совпадений 0 и 0; n – объем выборки.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Функциональная взаимосвязь. Определение и примеры.
2. Статистическая взаимосвязь. Определение и примеры. Корреляционная взаимосвязь.
3. Основные задачи корреляционного анализа.
4. Корреляционное поле. Порядок построения, анализ изображения.
5. Направленность взаимосвязи.
6. Коэффициент корреляции Браве-Пирсона и его свойства.
7. Правила выбора коэффициента взаимосвязи.
ЛЕКЦИЯ 5.
Тема: Статистические гипотезы и достоверность статистических характеристик. Сравнение средних арифметических по данным малых выборок. Расчёт и построение доверительных интервалов.
Вопросы для рассмотрения:
1. Понятие статистической гипотезы.
2. Принцип проверки гипотез.
3. Алгоритм выбора критерия для сравнения средних арифметических по данным малых выборок.
4. Расчёт и построение доверительных интервалов.
5. Пример сравнения средних арифметических, расчёта и построения доверительного интервала.
1. В физическом воспитании и спорте часто приходится делать вывод об общих закономерностях проявления какого-либо показателя: нормально или нет распределены результаты измерений этого показателя в генеральной совокупности, отличается ли среднее арифметическое значение результатов измерения в генеральной совокупности после тренировок от аналогичного параметра до тренировок, а обнаруженное расхождение между результатами не выходит за пределы случайных ошибок (эффективна или нет методика тренировок), отличается ли дисперсия генеральной совокупности результатов измерения показателя после тренировок от такого же показателя до тренировок (изменилась или нет стабильность результатов спортсмена) и т.д.
Так как указанные выводы делаются на основании относительно небольшого числа результатов измерения показателя (n = 30), необходима проверка достоверности (бесспорности) таких выводов.
Для этого применяются статистические гипотезы.
Статистической гипотезой называется предположение о свойстве генеральной совокупности, которое можно проверить, опираясь на данные выборки. Статистическую гипотезу обозначают символом H.
Обычно выдвигают и проверяют две противоречащие друг другу гипотезы:
1) нулевую (основную) H0;
2) конкурирующую (альтернативную) H1.
Примеры статистических гипотез:
1) Нулевая гипотеза H0: закон распределения результатов измерения является нормальным. Конкурирующая гипотеза H1: закон распределения результатов измерения отличен от нормального.
2) Нулевая гипотеза H0: среднее арифметическое значение генеральной совокупности результатов измерения показателя после цикла тренировок не изменилось. Конкурирующая гипотеза H1: среднее арифметическое значение увеличилось.
2. Для проверки выдвинутых нулевых гипотез применяют статистические критерии, разработанные математиками и носящие, как правило, их имена.
Статистическим критерием называют определенное правило, задающее условия, при которых проверяемую нулевую гипотезу следует либо отклонить, либо принять. При отклонении нулевой гипотезы принимается конкурирующая. Критерий обозначается буквой К.
Значение критерия, вычисленное по данным выборки, называют наблюдаемым значением критерия (Кнабл). Совокупность значений критерия, при которых отвергают нулевую гипотезу, называют критической областью. Совокупность значений критерия, при которых нулевую гипотезу принимают, называют областью принятия гипотезы (областью допустимых значений). Указанные области разграничены критическим (граничным) значением критерия, который находится по соответствующей таблице.
Односторонняя критическая область используется, если, согласно конкурирующей гипотезе, одна рассматриваемая величина может быть только больше (или только меньше) другой величины.
Двусторонняя критическая область используется, если, согласно конкурирующей гипотезе, одна рассматриваемая величина может быть как больше, так и меньше (не равна) другой.
Отклонение нулевой гипотезы, когда она фактически верна, называется ошибкой первого рода. Принятие нулевой гипотезы, когда фактически она не верна, называется ошибкой второго рода.
Уровень значимости a – это вероятность попадания критерия К в критическую область, если верна нулевая гипотеза, другими словами, уровень значимости – это вероятность ошибки первого рода. Он служит для определения по таблицам критических значений критерия (Ккрит), которые указывают положение критических точек, отделяющих критическую область от области принятия гипотезы. Обычно величина a выбирается малой. Поэтому попадание критерия К в критическую область при справедливости нулевой гипотезы мало вероятно. В этом случае, при попадании критерия К в критическую область считают, что должна быть принята конкурирующая гипотеза.
Часто a принимают равной 0,05. Это означает, что вероятность ошибочно принять гипотезу H1, если справедлива гипотеза H0, равна только
5 %.
Сформулируем основные этапы проверки статистических гипотез:
1) Исходя из задач исследования, формулируются статистические гипотезы.
2) Выбирается уровень значимости, на котором будут проверяться гипотезы.
3) На основе выборки, полученной из результатов измерения, определяется статистическая характеристика гипотезы.
4) Определяется критическое значение статистического критерия по соответствующей таблице на основании выбранного уровня значимости и объема выборки.
5) Вычисляется наблюдаемое (фактическое) значение статистического критерия.
6) На основе сравнения наблюдаемого и критического значения критерия в зависимости от результатов проверки нулевая гипотеза либо принимается, либо отклоняется в пользу альтернативной.
Для проверки статистических гипотез используются параметрические и непараметрические методы.
Параметрические методы служат для проверки гипотез о неизвестных параметрах генеральной совокупности, когда закон распределения случайной величины известен.
Непараметрические методы применяются в тех случаях, когда закон распределения случайной величины неизвестен, или когда условия применения параметрических методов не выполняются.
Параметрические методы эффективнее непараметрических.
Перейдем к ознакомлению с основными положениями теории надежности тестов.
3. В математической статистике разработан ряд критериев (параметрических и непараметрических) для сравнения средних арифметических.
Выбор критерия зависит от следующих условий:
1) объёма выборки (большие или малые);
2) законов распределения исследуемых совокупностей (нормальные, другие);
3) степени независимости выборок (зависимые, независимые);
4) известны или неизвестны генеральные дисперсии;
5) одинаковы или различны генеральные дисперсии;
6) возможна ли количественная или только качественная оценка рассматриваемого явления.
К параметрическим критериям для сравнения двух средних арифметических относятся критерии t для независимых и попарно зависимых выборок, имеющие распределение Стьюдента, а также критерий z, имеющий нормальное распределение. Последний разработан для сравнения двух средних арифметических независимых нормальных генеральных совокупностей, дисперсии которых известны. Так как в задачах из области физической культуры и спорта дисперсии генеральных совокупностей обычно неизвестны, критерий z для малых выборок не используется. Его рекомендуется использовать в качестве приближённого критерия для сравнения больших независимых выборок, имеющих любой закон распределения, так как для больших выборок (n≥30) выборочные средние арифметические распределены приближённо нормально, а выборочные дисперсии приближённо равны генеральным дисперсиям.
Из существующих непараметрических критериев наиболее мощными являются X-критерий Ван дер Вардена для независимых выборок и U-критерий Уилкоксона для попарно зависимых выборок.
При сравнении средних независимых выборок рекомендуется поступать следующим образом:
1) Каждая в отдельности выборка проверяется на нормальность распределения по критерию Шапиро и Уилка
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В случае, если обе выборки распределены нормально, следует переходить к следующему пункту, в противном случае – к п. 4.
2) Сравниваются дисперсии выборок
[image: image33.png]


.
В случае равенства дисперсий следует переходить к следующему пункту, в противном случае – к п. 4.
3) Для сравнения средних арифметических используется критерий Стьюдента
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Сравнение окончено.
4) Для сравнения средних арифметических используется критерий Ван дер Вардена
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Сравнение окончено.
При сравнении средних попарно зависимых выборок рекомендуется поступать следующим образом:
1) Составляется выборка разностей парных значений [image: image36.png]


.
2) Составленная выборка проверяется на нормальность распределения по критерию Шапиро и Уилка. В случае, если выборка распределена нормально, переходим к следующему пункту, в противном случае – к п. 4.
3) Для сравнения средних арифметических используется критерий Стьюдента
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Сравнение окончено.
4) Для сравнения средних арифметических используется U-критерий Уилкоксона. Сравнение окончено.
4. По найденным характеристикам выборки судят о неизвестных характеристиках генеральной совокупности. Очевидно, что в общем случае они не будут точно совпадать друг с другом: истинное значение характеристики Q может быть больше или меньше выборочного значения характеристики Q*.
Чтобы статистически оценить искомое истинное значение характеристики Q, поступают следующим образом:
1) Задаются некоторой достаточно большой вероятностью p (например, p = 0,9; 0,95; 0,99; 0,999), чтобы событие, заключающееся в нахождении искомого значения Q с этой вероятностью в соответствующем интервале можно было считать статистически достоверным. Эту вероятность называют доверительной вероятностью. В спортивных исследованиях обычно принимают p = 0,95 (иногда 0,99).
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2) Затем для заданной величины p рассчитывают по формулам математической статистики нижнюю Q1 и верхнюю Q2 границы интервала Jp.
Доверительным интервалом Jp называют случайный интервал (Q1, Q2), который накрывает неизвестную характеристику Q с доверительной вероятность p.
Границы доверительного интервала Jp называют:
Q1 = Q* - e1¾нижней доверительной границей;
Q2 = Q* - e2¾верхней доверительной границей.
Значения e1 и e2 могут совпадать (при симметричном распределении Q*) и быть разными (при несимметричном распределении Q*). Они характеризуют точность, а вероятность p¾надежность определения Q. Между надежностью и точностью существует обратная зависимость: чем выше надежность, тем ниже точность определения Q и наоборот.
С увеличением числа измерений при заданном p повышается точность определения Q (уменьшаются e1 и e2).
Для точного расчета границ доверительного интервала необходимо знать закон распределения выборочной характеристики Q*.
Задача определения доверительных интервалов для оценки генерального среднего арифметического значения xг нормального распределения решена математической статистикой для следующих двух случаев:
а) генеральная дисперсия известна;
б) генеральная дисперсия неизвестна.
Рассмотрим второй случай.
В этом случае искомое генеральное среднее арифметическое находится в следующем доверительном интервале:
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где [image: image40.png]


 – среднее арифметическое значение выборки; ta – величина, которая находится по таблицам распределения Стьюдента в зависимости от числа степеней свободы k = n - 1, уровня значимости a; [image: image41.png]


 – стандартная ошибка среднего арифметического, рассчитывается по формуле:
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Примечание: В практике научных исследований, когда закон распределения малой выборочной совокупности (n < 30) неизвестен или отличен от нормального, пользуются вышеприведенной формулой для приближенной оценки доверительных интервалов.
5. Для рассмотрения этого вопроса используется пример с двумя группами велосипедистов, прошедших подготовку с использованием разных методик (Гинзбург Г.И., Киселев В.Г. Расчетно-графические работы по спортивной метрологии. – Минск: БГОИФК, 1984. – С. 38 – 43)
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что называют статистической гипотезой?
2. Принцип выдвижения статистических гипотез.
3. В чём заключается основной принцип проверки статистических гипотез?
4. Односторонняя и двусторонняя критическая область.
5. Ошибки при проверке гипотез. Уровень значимости.
6. Основные этапы проверки статистических гипотез.
7. Параметрические и непараметрические методы проверки статистических гипотез.
8. Какие условия определяют выбор критерия для сравнения средних арифметических двух выборок?
9. Какие параметрические и непараметрические критерии используются для сравнения средних арифметических двух выборок?
10. Какие критерии в каких случаях используются для сравнения средних независимых выборок?
11. Какие критерии в каких случаях используются для сравнения средних попарно зависимых выборок?
12. Что такое доверительный интервал, доверительная вероятность?
13. Порядок построения доверительного интервала.
14. В каких случаях можно точно определить границы доверительного интервала?
ЛЕКЦИЯ 6.
Тема:Математико-статистические основы теории тестов.
Вопросы для рассмотрения:
1. Понятие и классификация тестов.
2. Требования к тестам.
1. Тестом называется измерение или испытание, проводимое с целью определение состояния или способностей спортсмена.
Тесты, в основе которых лежат двигательные задания, называют двигательными или моторными.
Тест, в основе которого лежат двигательные задания, называется двигательным. Существует три группы двигательных тестов:
1) Контрольные упражнения, выполняя которые спортсмен получает задание показать максимальный результат. Результатом теста является двигательное достижение. Например, время, за которое спортсмен пробегает дистанцию 100 м.
2) Стандартные функциональные пробы, в ходе которых задание, одинаковое для всех, дозируется либо по величине выполненной работы, либо по величине физиологических сдвигов. Результатом теста являются физиологические или биохимические показатели при стандартной работе либо двигательные достижения при стандартной величине физиологических сдвигов. Например, процент увеличения ЧСС после 20 приседаний или скорость, с которой бежит спортсмен при фиксируемой величине ЧСС 160 ударов в минуту.
3) Максимальные функциональные пробы, в ходе которых спортсмен должен показать максимальный результат. Результатом теста являются физиологические или биохимические показатели при максимальной работе. Например, максимальное потребление кислорода или максимальная величина кислородного долга.
2. Тестами могут считаться только те измерения, которые отвечают специальным требованиям:
1) цель тестирования;
2) стандартность (процедура и условия тестирования должны быть одинаковыми во всех случаях применения теста);
3) наличие системы оценок;
4) надежность – качество, характеризующее повторяемость результатов теста при одинаковых условиях тестирования с одними и теми же испытуемыми;
5) информативность – степень точности, с которой тест измеряет свойство, для оценки которого используется.
Тест, удовлетворяющий требованиям надёжности и информативности называется добротным.
Надежностью теста называется степень совпадения результатов при повторном тестировании одних и тех же людей (или других объектов) в одинаковых условиях. Вариацию результатов при повторных измерениях называют внутрииндивидуальной или (используя более общую терминологию математической статистики) внутригрупповой либо внутриклассовой. Четыре основные причины вызывают эту вариацию.
1) Изменение состояния испытуемых (утомление, врабатывание, научение, изменение мотивации, концентрации внимания и т.п.)
2) Неконтролируемые изменения внешних условий и аппаратуры (температура, ветер, влажность, напряжение в электросети, присутствие посторонних лиц и т.п.), т.е. все то, что объединяется термином «случайная ошибка измерения».
3) Изменение состояния человека, проводящего или оценивающего тест (и, конечно, замена одного экспериментатора другим или замена судьи).
4) Несовершенство теста (есть такие тесты, которые заведомо малонадежны, например, штрафные броски в баскетбольную корзину до первого промаха. Даже баскетболист, имеющий высокий процент попадания, может случайно ошибиться при первых бросках).
Говоря о надежности тестов, различают их стабильность (воспроизводимость), согласованность, эквивалентность.
Под стабильностью теста понимают воспроизводимость результатов при его повторении через определенное время в одинаковых условиях. Повторное тестирование обычно называют ретестом.
Степень надежности тестов определяется с помощью коэффициентов взаимосвязи, полученных из корреляционного или дисперсионного анализа.
Выбор коэффициента взаимосвязи зависит от типа применяемой шкалы измерений, от числа выполненных попыток (попыткой считается, например, исходное или повторное тестирование) и количества факторов, влияние которых надо исследовать.
Если изучается влияние только одного фактора и при этом количество попыток не более двух, то надежность теста может быть приближенно оценена с помощью коэффициента корреляции между тестом и ретестом. В остальных случаях рекомендуется использовать дисперсионный анализ.
Стабильность теста зависит от:
1) вида теста;
2) контингента испытуемых;
3) временного интервала между тестом и ретестом.
Например, морфологические характеристики при небольших временных интервалах весьма стабильны; наименьшую стабильность имеют тесты на точность движений (например, броски в цель).
У взрослых результаты тестирования более стабильны, чем у детей; у спортсменов¾более стабильны, чем у не занимающихся спортом.
С увеличением временного интервала между тестом и ретестом стабильность теста снижается.
Согласованность характеризуется независимостью результатов тестирования от личных качеств лица, проводящего или оценивающего  тест. Согласованность определяется по степени совпадения результатов, полученных на одних и тех же испытуемых разными экспериментаторами, судьями, экспертами. При этом возможны два варианта:
1) лицо, проводящее тест, только оценивает его результаты, не влияя на них. Например, одну и ту же письменную работу разные экзаменаторы могут оценивать по-разному. Нередко различаются оценки судей в гимнастике, фигурном катании на коньках, боксе, показатели ручного хронометрирования, оценка электрокардиограммы или рентгенограммы разными врачами и т.п.;
2) лицо, проводящее тест, влияет на его результаты. Например, некоторые экспериментаторы более настойчивы и требовательны, чем другие, лучше мотивируют испытуемых. Это сказывается на результатах (которые сами по себе могут измеряться вполне объективно).
Согласованность теста¾это, по существу, надежность оценки его результатов при проведении теста разными людьми.
Особенно актуальна задача оценки согласованности при количественном определении качественных показателей. Для этого разработаны специальные методы.
Нередко тест выбирают из определенного числа однотипных тестов. Например, броски в баскетбольную корзину можно выполнять с разных точек; спринтерский бег может проводиться на дистанции, скажем, 50, 60 или 100 м; подтягивания можно выполнять на кольцах или перекладине, хватом сверху или снизу и т.п. В таких случаях может использоваться так называемый метод параллельных форм, когда испытуемым предлагают выполнить две разновидности одного и того же теста и затем оценивают степень совпадения результатов.
Рассчитанный между результатами тестирования коэффициент корреляции называют коэффициентом эквивалентности. Отношение к эквивалентности тестов зависит от конкретной ситуации. С одной стороны, если два или больше тестов эквивалентны, их совместное применение повышает надежность оценок; с другой¾может оказаться полезным применять только один эквивалентный тест: это упростит тестирование и лишь незначительно снизит информативность батареи тестов. Решение этого вопроса зависит от таких причин, как сложность и громоздкость тестов, степень необходимой точности тестирования и т.п.
Если же тесты, входящие в какой-либо комплекс тестов, высокоэквивалентны, он называется гомогенным. Весь этот комплекс измеряет одно какое-то свойство моторики человека. Скажем, комплекс, состоящий из прыжков с места в длину, вверх и тройного, вероятно, будет гомогенным. Наоборот, если в комплексе нет эквивалентных тестов, то все тесты, входящие в него, измеряют разные свойства. Такой комплекс называется гетерогенным. Пример гетерогенной батареи тестов: подтягивание на перекладине, наклон вперед (для проверки гибкости), бег на 1500 м.
Информативность теста - это степень точности, с какой он измеряет свойство (качество, способность, характеристику и т.п.), для оценки которого используется. Информативность нередко называют валидностью (обоснованность, действительность, законность).
Вопрос об информативности теста распадается на 2 частных вопроса:
1) Что измеряет данный тест?
2) Как точно он измеряет?
Если тест используется для определения состояния спортсмена в момент обследования, то говорят о диагностической информативности теста. Если же на основе результатов тестирования хотят сделать вывод о возможных будущих показателях спортсмена, - о прогностической информативности. Тест может быть диагностически информативен, а прогностически - нет, и наоборот.
Степень информативности может характеризоваться количественно на основе опытных данных (так называемая эмпирическая информативность) и качественно ¾ на основе содержательного анализа ситуации (содержательная, или логическая информативность). Хотя в практической работе содержательный анализ всегда должен предшествовать математическому, здесь для удобства изложения рассматриваются сначала методы расчета эмпирической информативности.
Идея определения эмпирической информативности состоит в том, что результаты теста сравнивают с некоторым критерием. Для этого рассчитывают коэффициент корреляции между критерием и тестом (и такой коэффициент называют коэффициентом информативности и обозначают rtk, где t ¾ первая буква в слове «тест»; k ¾в слове «критерий»).
В качестве критерия берется показатель, заведомо и бесспорно содержащий то свойство, которое собираются измерять с помощью теста.
Чаще всего в спортивной метрологии критериями служат:
1) Спортивный результат.
2) Какая-либо количественная характеристика соревновательной деятельности (например, длина шага в беге, сила отталкивания в прыжках, успешность борьба под щитом в баскетболе, выполнение подачи в теннисе или волейболе, процент точных длинных передач в футболе).
3) Результаты другого теста, информативность которого доказана если проведение теста-критерия громоздко и сложно и можно подобрать другой тест, столь же информативный, но более простой. Например, вместо газообмена определять ЧСС). Этот частный случай, когда критерием является другой тест, называют конкурентной информативностью.
4) Принадлежность к определенной группе. Например, можно сравнивать мастеров спорта и спортсменов низших разрядов. Принадлежность к одной из этих групп является критерием. В данном случае используются специальные разновидности корреляционного анализа.
5) Так называемый составной критерий. Например, сумма очков в многоборье. При этом виды многоборья и таблицы очков могут быть как общепринятыми, так и заново составленные экспериментатором. Составным критерием пользуются, когда нет единичного критерия (например, если стоит задача оценить общую физическую подготовленность, мастерство игрока в спортивных играх и т.п., ни один показатель, взятый сам по себе, не может служить критерием).
При практическом использовании показателей эмпирической информативности следует иметь в виду, что они справедливы лишь по отношению к тем испытуемым и условиям, для которых они рассчитаны.
Информативность теста не всегда может быть установлена с помощью эксперимента и статистической обработки его результатов. Например, требуется подготовить билеты для экзамена или темы дипломных работ и т.д. При этом надо отобрать наиболее информативные вопросы, по которым можно точнее всего оценить знания учащихся и подготовленность к практической работе. В этом случае опираются на содержательный (логический) анализ.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что называют тестом?
2. Классификация двигательных тестов.
3. Требования, предъявляемые к тестам.
4. Добротность тестов.
5. Надёжность тестов.
6. Стабильность тестов.
7. Согласованность тестов.
8. Эквивалентность тестов.
9. Информативность тестов.
10. Диагностическая и прогностическая информативность.
11. Эмпирическая и логическая информативность.
12. Критерии информативности.
ЛЕКЦИЯ 7.
Тема: Основы теории педагогических оценок.
Вопросы для рассмотрения:
1. Понятие оценки.
2. Типы шкал оценок.
3. Оценка комплекса тестов.
4. Нормы.
 
1. Показанные спортсменами результаты выражаются в разных единицах измерения и поэтому непосредственно не сопоставимы друг с другом. Кроме того, сами по себе они не указывают, насколько они удовлетворительны. Поэтому результаты превращаются в оценки (очки, баллы, отметки, разряды и т.п.) Исходя из этого основными задачами оценивания являются следующие:
1) Сопоставить разные достижения в одном и том же задании (тесте, спортивной дисциплине, упражнении, виде многоборья).
2) Сопоставить достижения в разных заданиях. Главным здесь является уравнивание оценок за достижения одинаковой трудности в разных видах спорта или разных дисциплинах соревнований. Такие равно трудные достижения называются эквивалентные.
3) Определить нормы. В отдельных случаях нормы совпадают с градациями шкалы оценок.
Оценкой (педагогической оценкой) называется унифицированная мера успеха в каком-либо задании. Процесс выведения оценки называют оцениванием. Различают учебные оценки, которые выставляет преподаватель ученикам по ходу учебного процесса, и квалификационные, под которыми понимаются все прочие виды оценок (результаты официальных соревнований, тестирования и т.д.).
2. Закон преобразования спортивных результатов в очки называется шкалой оценок. Шкала может быть задана в виде математического выражения (формулы), таблицы или графика.
В физическом воспитании и спорте наиболее часто встречаются следующие типы шкал:
1) Пропорциональные шкалы. Этот тип шкал предполагает начисление одинакового числа очков за равный прирост результатов.
2) Регрессирующие шкалы. В этом случае за одни и тот же прирост результата начисляют по мере возрастания спортивных достижений всё меньшее количество очков. Такие шкалы, кажутся несправедливыми, но они полезны. Применяются в командных видах спорта, где стимулируют массовость в ущерб мастерству.
3) Прогрессирующие шкалы. Здесь чем выше спортивный результат, тем большей прибавкой очков оценивается его улучшение.
4) Сигмовидные (S-образные) шкалы. Здесь улучшение результатов в зонах очень низких и очень высоких достижений поощряется скупо; больше всего очков приносит прирост результатов в средней зоне.
В большинстве случаев непосредственно сопоставлять достижения в разных заданиях нельзя. В таких случаях используют косвенные подходы. Наиболее распространёнными считают шкалы, где эквивалентными считают достижения, доступные одинаковому числу людей одного возраста и пола. На этом критерии основаны: стандартные шкалы оценок, перцентильная шкала, шкалы выбранных точек.
3. Оценивание спортсменов, проходящих испытание в батарее тестов, можно проводить двумя основными способами:
1) Общая оценка по всему комплексу тестов не выводится, а в процессе последующего анализа используются оценки, полученные отдельно по каждому тесту.
2) Выводится итоговая оценка по всему комплексу тестов. Здесь возможны два варианта:
1) суммируют оценки, полученные по отдельным тестам, входящим в комплекс;
2) оценки, полученные за отдельные виды, сначала умножают на коэффициенты («веса»), различные для каждого теста, а потом складывают. Такая итоговая оценка по комплексу тестов, называется взвешенной оценкой.
4. Нормой в спортивной метрологии называется граничная величина результата, служащая основой для отнесения спортсмена к одной из классификационных групп. Существуют нормы: сопоставительные, индивидуальные, должные.
Сопоставительные нормы имеют в своей основе сравнение людей, принадлежащих к одной и той же совокупности. Сюда относятся возрастные нормы. Они основаны на том, что с возрастом функциональные возможности людей изменяются. Есть два варианта определения возрастных норм:
1) Для людей каждого возраста составляется обычным образом одна из рассмотренных нами ранее шкал оценок и затем с её помощью вводятся нормы.
2) Определяется так называемый биологический двигательный возраст, соответствующий среднему календарному возрасту людей, показывающих данный результат.
Индивидуальные нормы основаны на сравнении показателей одного и того же спортсмена в разных состояниях. Эти нормы широко используются в текущем контроле.
Должные нормы основаны на анализе того, что должен уметь делать человек, чтобы успешно справляться с задачами, которые перед ним ставит жизнь. Эти нормы неверно вводить на основе среднего уровня умения людей, так как этот уровень может оказаться недостаточно хорошим.
Обязательными условиями пригодности норм являются их релевантность, репрезентативность и современность.
Релевантностью норм называют пригодность норм только для той совокупности, для которой они разработаны. Репрезентативные нормы устанавливаются на основе обследования типичной выборки испытуемых из всей группы, которая точно отражает генеральную совокупность. Современными нормы остаются в том случае, если они периодически пересматриваются, учитывая, что двигательные возможности людей разных поколений неодинаковы.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что называют оценкой? Учебные и квалификационные оценки.
2. Основные задачи оценивания.
3. Что такое шкала оценок? Какими способами она задаётся?
4. Типы шкал оценок.
5. Как оценивается достижение спортсменов в комплексе тестов?
6. Нормы: сопоставительные, индивидуальные, должные.
7. Условия пригодности норм.
ЛЕКЦИЯ 8.
Тема: Методы количественной оценки качественных показателей.
Вопросы для рассмотрения:
1. Основы квалиметрии.
2. Метод экспертных оценок.
3. Анкетирование.
1. Показатели, не имеющие определенных единиц измерения, называются качественными. Для количественной оценки таких показателей используются методы, основанные на идеях квалиметрии.
Квалиметрия (лат. qualitas – качество, metron – мера) изучает и разрабатывает количественные методы оценок качества.
Основные положения квалиметрии:
1) Любое качество можно измерить. В спорте издавна применялись количественные методы для оценки красоты и выразительности движений, а сейчас их используют для оценки всех без исключения сторон спортивного мастерства, эффективности тренировочной и соревновательной деятельности, качества спортивного инвентаря и т.д.
2) Качество зависит от ряда свойств, образующих «древо качества». Пример древа качества – исполнение упражнений в фигурном катании – состоит из трех уровней: высшего (мастерство исполнения композиции в целом), среднего (техника исполнения и артистизм), низшего (измеряемые показатели, характеризующие качество исполнения отдельных элементов).
3) Каждое свойство характеризуется двумя числами: относительным показателем К и весомостью М.
4) Сумма весомостей свойств на каждом уровне равна единице (или 100%).
Методические приемы квалиметрии делятся на две группы: эвристические (интуитивные) – основанные на экспертных оценках и анкетировании – и инструментальные, или аппаратурные.
Проведение экспертизы и анкетирования – это отчасти техническая работа, предполагающая строгое соблюдение определенных правил, а отчасти – искусство, требующее интуиции и опыта.
2.Экспертной называется оценка, получаемая путем выяснения мнений специалистов. Эксперт (лат. expertus– опытный) – сведущее лицо, приглашаемое для решения вопроса, требующего специальных знаний.
Экспертиза бывает индивидуальной, когда к решению задачи привлекается один специалист, и групповой. Эксперты могут устно высказывать свое мнение или заполнять специальную анкету.
Анкетой (фр.anquete– расследование) называется опросный лист, содержащий вопросы, на которые нужно ответить письменно.
Техника экспертизы и анкетирования – это сбор и обобщение мнений отдельных людей.
Девиз экспертизы – «Ум хорошо, а два – лучше!»
Индивидуальные мнения, как случайные величины, обрабатываются статистическими методами.
Современная экспертиза – это система организационных, логических и математико-статистических процедур, направленных на получение от специалистов информации и ее анализ с целью выработки оптимальных решений.
Проведение экспертизы включает следующие основные этапы:
1) Формирование цели.
2) Подбор экспертов.
3) Выбор методики.
4) Проведение опроса.
5) Обработку полученной информации, в т.ч. оценку согласованности индивидуальных экспертных оценок.
Подбор экспертов – важный этап экспертизы. Высококвалифицированному эксперту свойственны компетентность, беспристрастность, интуиция, широта взглядов и независимость суждений.
Кандидатам в эксперты предлагают заполнить анкету, где в течение определенного времени они должны продемонстрировать свои знания. Кроме того, хорошо, когда им дают заполнить анкету самооценки своих знаний. Опыт показывает, что люди с высокой самооценкой ошибаются меньше других.
Другой подход к отбору экспертов основан на определении эффективности их деятельности.
Абсолютная эффективность определяется отношением числа случаев, когда эксперт верно предсказал дальнейший ход событий, к общему числу экспертиз, проведенных данным специалистом. Например: эксперт участвовал в 10 экспертизах и 8 раз оказался прав. Тогда эффективность его деятельности равна 0,8.
Относительная эффективность деятельности эксперта – это отношение абсолютной эффективности его деятельности к средней абсолютной деятельности группы экспертов.
Эксперты стараются повысить эффективность своей деятельности.
3. Анкетирование– это метод сбора мнений посредством заполнения анкет.
Среди методов сбора мнений можно выделить анкетирование, интервью, беседу. Методы опроса позволяют получать информацию о мнениях людей, мотивах поведения, намерениях и т.д., т.е. обо всем, что не может быть установлено при помощи инструментальных методов измерения.
По отношению к методу экспертных оценок анкетирование играет служебную роль, но если речь идет о сборе массовых мнений, имеет самостоятельное значение. Анкетирование предполагает письменные ответы респондента (лица, заполняющего анкету) на систему стандартизированных вопросов.
Применяются следующие варианты анкетирования:
1) Групповое (на вопросы отвечает коллектив) и индивидуальное.
2) Очное и заочное (ответы присылаются по почте).
3) Персональное (анкета содержит демографическую часть – фамилия, имя, отчество, возраст, образование и другие паспортные данные респондента) и анонимное (демографическая часть отсутствует или не заполняется).
Вопросы демографического характера рекомендуется помещать в конце анкеты.
Вопросы основной части анкеты характеризуются как:
открытые (свободные) – не ограничивающие ответы респондента – и закрытые – предполагающие заранее определенные варианты ответа;
безусловные и условные – предполагающие респонденту высказать свое мнение о явлениях, которые могли бы иметь место при определенных условиях;
прямые (нацелены непосредственно на решение задач исследования) и косвенные («Каково Ваше мнение о…?»).
Требования при составлении анкет:
1) От составителя анкеты требуется высокая профессиональная компетентность, безупречная грамотность, такт.
2) Вопросы должны быть лаконичны и точны, они должны соответствовать образовательному уровню респондентов.
3) Желательно в начале анкеты расположить нетрудные вопросы, которые могли бы заинтересовать респондентов, а основную часть вопросов «по существу» поместить в середину анкеты.
Для повышения качества анкетирования до начала опроса составленную анкету подвергают экспертной оценке и в соответствии с высказываниями экспертов совершенствуют ее.
 
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Какие показатели называются качественными?
2. Основные положения квалиметрии.
3. Сущность метода экспертных оценок.
4. Основные этапы проведения экспертизы.
5. Охарактеризуйте метод анкетирования.
6. Как классифицируются вопросы в анкете?
7. Требования при составлении анкет.
ЛЕКЦИЯ 9.
Тема: Контроль как основа управления тренировочным процессом. Метрологические основы контроля за физической подготовкой спортсмена.
Вопросы для рассмотрения:
1. Понятие об управлении в спортивной тренировке.
2. Составление программы комплексного контроля.
3. Комплексная оценка физической подготовленности.
4. Контроль за силовыми качествами.
1. Обоснование содержания программ и планов учебно-тренировочной работы в значительной степени зависит от полноты и достоверности информации, использованной при их подготовке. Эту информацию в процессе комплексного контроля собирают специалисты разного профиля (педагоги, врачи, биомеханики, биохимики и др.)
Цель комплексного контроля – всесторонняя проверка уровня подготовленности спортсмена, проводимая во время этапных или углубленных комплексных обследований, регистрация показателей физического и психического состояния, уровня технико-тактического мастерства, особенностей соревновательной деятельности.
2. В процессе комплексного контроля может измеряться сто и более показателей у сотен и миллионов людей. В этих условиях наличие большого числа разнохарактерных тестов становится непреодолимым препятствием. В связи с этим программа комплексного контроля должна создаваться с учётом:
1) необходимости всесторонней оценки подготовленности человека;
2) наличия такого минимума тестов, который позволил бы получить достаточную информацию.
Программы комплексного контроля в разных видах спорта неодинаковы. Специфика соревновательной деятельности накладывает ограничения на число и содержание показателей, которые должны характеризовать подготовленность спортсменов.
Создание программы комплексного контроля для спортивной практики включает в себя следующие этапы:
1) логический анализ соревновательной деятельности с выявлением факторов, обуславливающих её эффективность;
2) подбор тестов, позволяющих оценить эти факторы;
3) разработку методики тестирования;
4) контрольное тестирование;
5) математико-статистический анализ результатов тестирования с выявлением надёжных и информативных тестов;
6) составление батареи тестов с разработкой нормативов по каждому из них.
В батарею тестов комплексного контроля подготовленности спортсменов должны входить информативные показатели состояния здоровья, телосложения, степени развития волевых и двигательных качеств, технико-тактического мастерства.
Результаты комплексного контроля оцениваются либо с помощью выведения итоговой оценки (простой или взвешенной), либо на основе метода профилей (оценки по каждому тесту).
3. Контроль за физической подготовленностью включает измерение уровня развития скоростных и силовых качеств, выносливости, ловкости, гибкости, равновесия и т.п.
Возможны три основных варианта тестирования:
1) Комплексная оценка физической подготовленности с использованием широкого круга разнообразных тестов.
2) Оценка уровня развития какого-либо одного качества (например, выносливости у бегунов).
3) Оценка уровня развития одной из форм проявления двигательного качества (например, уровня скоростной выносливости у бегунов).
При тестировании физической подготовленности необходимо предварительно:
1) Определить цель тестирования.
2) Обеспечить стандартизацию измерительных процедур.
3) Выбрать тесты с высокой надёжностью и информативностью, с простой техникой выполнения движений.
4) Хорошо освоить тесты, чтобы при их выполнении обращать внимание не на правильность выполнения, а на достижение максимального результата.
5) Иметь максимальную мотивацию на достижение предельных результатов (не распространяется на стандартные функциональные пробы).
6) Иметь систему оценок достижений в тестах.
Особое внимание необходимо уделить психологическому настрою, направленному на выявление истинных возможностей каждого спортсмена.
4. Силовыми качествами называют способность преодолевать внешнее сопротивление или противодействовать ему посредством мышечных напряжений. При контроле за силовыми качествами учитывают три группа показателей:
1) Основные – мгновенные значения силы в какой-либо момент движения, в частности максимальную силу; среднюю силу.
2) Интегральные – импульс силы.
3) Дифференциальные – градиент силы.
Различают два способа регистрации силовых качеств:
1) Без измерительной аппаратуры – по наибольшему весу, который способен поднять или удерживать спортсмен.
2) С использованием измерительных устройств – динамометров.
Механические динамометры пружинного типа состоят из упругого звена, воспринимающего усилия, а также преобразующего и показывающего устройства. Среди пружинных динамометров наиболее распространены кистевые и становые.
Тензометрические силоизмеряющие устройства наиболее широко используются в спортивных исследованиях:
1) Механо-электрические измерители силы с тензодатчиками. Тензодатчики служат для преобразования в электрический ток механических напряжений, возникающих в спортивном инвентаре или специальном силоизмерительном элементе. Развиваемая спортсменом сила вызывает механическую деформацию элемента, в результате чего изменяется электрическое сопротивление тензодатчика.
2) Тензостельки или тензоплатформы позволяют измерить реакцию опоры при отталкивании.
3) Тензодинамографические платформы, устанавливаемые под покрытием беговой дорожки или дорожки разбега в секторе для прыжков, игровой площадки, измеряют опорную реакцию и отображают график зависимости силы от времени.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Что является целью комплексного контроля?
2. Основные этапы создания программы комплексного контроля.
3. Варианты тестирования при оценке физической подготовленности.
4. Что называют силовыми качествами? На какие группы они делятся?
5. Какие устройства используются для измерения силовых качеств?
ЛЕКЦИЯ 10.
Тема: Метрологические основы контроля за технической и тактической подготовленностью спортсменов. Метрологические основы контроля за соревновательной деятельностью спортсменов.
Вопросы для рассмотрения:
1. Контроль за технической подготовленностью.
2. Контроль за эффективностью техники.
3. Контроль за тактикой.
4. Обследование соревновательной деятельности.
5. Графической представление результативности.
1. Контроль за технической подготовленностью или техническим мастерством (ТМ) заключается в оценке того, что умеет делать спортсмен и как он выполняет освоенные движения.
Показатели ТМ указаны в следующей схеме:
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Показатели ТМ должны удовлетворять требованиям, предъявляемым к тестам: наличие цели, стандартизация измерений, надежность, информативность, система оценок.
Различают два основных метода контроля за ТМ: визуальный и инструментальный.
Визуальный метод контроля наиболее распространен и является основным во многих видах спорта.
Визуальный контроль за ТМ проводится двумя основными способами:
1) в ходе непосредственных наблюдений за действиями спортсмена;
2) с помощью видеомагнитофонной техники.
Второй способ более распространен, т.к.:
1) можно документально зафиксировать движения спортсмена;
2) иметь видеотеку движений и анализировать ТМ в динамике;
3) использовать стоп-кадр, посматривать медленно и тем самым повышать достоверность анализа;
4) устранить влияние соревновательной обстановки на процесс анализа (эмоциональное возбуждение, увлеченность каким-то моментом и т.д.)
Инструментальный контроль за ТМ предназначен для измерения биомеханических характеристик техники. Регистрируются время, скорость, ускорение, усилия, развиваемые при выполнении движений, положение тела или его сегментов. Зарегистрированные показатели подвергаются графоаналитическому и математико-статистическому анализу, результаты которого используются как критерии эффективности спортивной техники. Здесь точность оценки ТМ спортсмена оценивается точностью измерения биомеханических характеристик движения.
Контроль за объемом техники.
Объем техники определяется общим числом действий, которые выполняет спортсмен на тренировочных занятиях и в соревнованиях.
Информативность показателей объема техники высока в гимнастике и борьбе и низка в футболе, т.к. результат игры мало зависит от количества примененных приемов.
Соревновательный объем техники вариативен и зависит от квалификации соперника, тактики поединка и т.п.
В циклических видах спорта (бег, плавание, гребля) соревновательный объем техники представлен одним, многократно повторяемым движением.
Тренировочный объем техники спортсмена свидетельствует о его потенциальных возможностях, а отношение соревновательного объема к тренировочному – о реализации этих возможностей.
Контроль за разносторонностью техники.
Разносторонность технической подготовленности спортсмена определяется степенью разнообразия двигательных действий, которыми владеет спортсмен. Тренировочная разносторонность, как правило, выше соревновательной.
Частным случаем разносторонности техники является соотношение приемов, выполняемых в правую и левую сторону. Выбор одной из сторон называется латеральным предпочтением.
Коэффициент латерального предпочтения равен отношению числа приемов, выполняемых в доминантную («любимую») сторону, к общему числу выполняемых приемов.
Надежность (воспроизводимость) показателей разносторонности техники невелика, но для основных приемов у выдающихся спортсменов может быть значительной.
Согласованность показателей разносторонности техники зависит от методики оценивания и качеств эксперта.
Информативность показателей разносторонности техники, как правило, ниже средней.
2. Контроль за эффективностью техники.
Эффективность техники спортивного движения оценивается по степени ее близости к индивидуально оптимальному варианту.
Различают три группы показателей эффективности техники: абсолютную, сравнительную и реализационную.
Для определения абсолютной эффективности техники исследуемого движения его значения сопоставляются с эталонами, выбранными на основе биомеханических, физиологических, психологических и эстетических соображений.
В игровых видах спорта используют так называемый приоритетный подход: выявляется роль различных факторов, обусловливающих конечный результат выполняемого действия. Показано, что если техника удара по мячу близка к биомеханически рациональной, то она и наиболее эффективна. Однако, в ходе игры иногда более эффективным оказывается технический прием, выполненный внезапно, скрытно, а биомеханически не совсем рационально. В этом случае при анализе техники приоритет необходимо отдавать ситуационным, тактическим, психологическим и другим факторам, а степень приближения к биомеханическому эталону рассматривать во вторую очередь.
Определение сравнительной эффективности техники предусматривает сопоставление рассматриваемой техники движения с техникой спортсменов высокой квалификации. В качестве образца выбирают выдающегося спортсмена, который по физической и психической подготовленности близок к тому, кого сравнивают. Чаще всего используют усредненную технику спортсменов высокой квалификации. При сравнении ищут дискриминативные показатели техники, т.е. те, которые у спортсменов разной квалификации неодинаковы.
Определение реализационной эффективности техники, т.е. реализации двигательного потенциала, основано на сопоставлении результата, показанного в соревновательном упражнении, с тем достижением, которое спортсмен мог бы показать, если бы обладал отличной техникой движений.
Двигательные возможности определяются комплексом показателей, из которых выбираются самые информативные, как правило 2 – 5 показателей (можно и один показатель).
Составляется уравнение регрессии:
y=a1x1+a2x2+…+anxn,
где y – результат упражнения, в котором оценивается техника; x1, … , xn– результаты тестов, характеризующие двигательный потенциал спортсмена; a1, … ,an– коэффициенты уравнения.
Рассчитывается должный результат. В случае совпадения должного и действительного результатов уровень ТМ считается средним. Если действительный результат лучше, то уровень ТМ выше среднего, хуже – ниже среднего.
3. Тактикой называется совокупность методов ведения спортивной борьбы.
Элементами тактики являются тактические ходы: технико-тактические действия, а также приемы психологического воздействия на соперника, выбора позиции и маскировки намерений.
Тактические варианты – комбинации тактических ходов.
Тактические ходы и комбинации выполняются в ходе двигательной деятельности, но их выбор – результат мыслительной деятельности спортсмена. Поэтому при контроле за тактикой проверяется и тактическое мышление– способность быстро оценивать ситуацию и принимать решение.
Оптимальным считается тот тактический вариант, который обеспечивает наибольшее (наименьшее) значение критерия оптимальности.
В стайерских циклических видах критерием оптимальности является экономичность, а в спринте – быстрота передвижения.
Выделяют пять групп количественных показателей тактического мастерства:
1. Общим объемом тактики называется перечень тактических ходов и вариантов, которыми владеет спортсмен или команда. Соревновательный объем тактики – тот, который используется во время соревнования. Он тем меньше, чем ответственнее соревнования.
2. Разносторонность тактики показывает, насколько разнообразен тактический арсенал спортсмена или команды. Тактические ходы делят на монотонные, острые, дезинформирующие («ложные») и страховочные. Различают общую соревновательную разносторонность тактики.
3. Рациональность характеризует тактический ход безотносительно к конкретному спортсмену. В видах спорта с объективно измеренными результатами существует две разновидности тактики в зависимости от цели: установка «на результат» или «на выигрыш». При второй установке рациональных вариантов не существует.
4. Эффективность тактики характеризует тактическое мастерство конкретного спортсмена. Тактика тем эффективнее, чем она ближе к индивидуально оптимальному (рациональному) варианту.
5. Результативность (успешность) того или иного тактического варианта определяется как процент случаев успешного применения данного варианта. В идеале каждый тактический прием должен выполняться успешно.
Инструментальные методы контроля за тактическим мастерством.
В спортивных играх и единоборствах эти методы предназначены для стенографирования соревновательной деятельности с целью тестирования тактического мышления спортсменов. Это могут быть устройства с клавиатурой, где каждая клавиша соответствует значку стенограммы, и со счетчиком суммарного нажатия на каждую из клавиш.
При тестировании тактического мышления спортсмену демонстрируют ряд моментов игры. Спортсмен должен быстро решить, кто из игроков находится в наиболее выгодном положении, и нажать соответствующую клавишу.
В циклических видах спорта применяются тренажеры, имитирующие соревновательную деятельность.
Затраты времени на расчет показателей тактического мастерства можно сократить в сотни раз использованием современных технологий сбора и обработки информации.
4. Соревновательная деятельность представляет собой организованное по определённым правилам соперничество с целью выявления о объективного сравнения спортивного мастерства. Результаты соревнований характеризуют эффективность тренировочной и соревновательной деятельности: если они постоянно растут, значит, тренировочный процесс организован методически правильно. При этом даже самый высокий результат, показанный на соревнованиях, не позволяет ответить на вопрос о сильных и слабых сторонах подготовленности спортсмена. Для этого нужна дополнительная информация, которая может быть получена в ходе контроля соревновательного упражнения. Из множества показателей соревновательного упражнения выбираются только информативные, которые и должны применяться в ходе контроля. Особенности соревновательной деятельности в различных видах спорта влияют на выбор информативных показателей (критериев). Указанные критерии получают путём объективной регистрации соревновательной деятельности и анализа её состава и структуры.
Эта регистрация осуществляется в процессе обследования соревновательной деятельности. Основными направлениями обследования являются:
1) определение общего числа и результативности технико-татических действий;
2) определение эффективности и устойчивости спортивной техники;
3) контроль за спортивной тактикой;
4) измерение физиологических и биохимических реакций организма в условиях соревнований и непосредственно после их завершения;
5) контроль за психическими состояниями.
5. Результаты стенографирования соревновательной деятельности заносят в таблицы и используют их затем для вычисления количественных показателей и для построения графиков, характеризующих соревновательную деятельность.
Рассмотрим графические способы представления результативности соревновательной деятельности.
Распределение частот (гистограмма) технико-тактических действий изображается в виде графика, горизонтальная ось которого представляет собой шкалу наименований технико-тактических действий, а по вертикали откладывается число случаев применения различных технико-тактических действий в спортивном поединке.
Спидограммы (т.е. графики скорости передвижения) строят по результатам хронометрирования соревновательной деятельности в видах спорта циклического характера. Для этого вычисляют среднюю скорость на отдельных отрезках дистанции и полученные величины откладывают на графике.
Ту же форму, что и спидограмма, имеет кривая отклонения скорости передвижения от среднедистанционной. Для расчёта процентного отклонения разность между скоростью на данном отрезке и среднедистанционной скоростью делят на среднедистанционную скорость и умножают на 100%.
Контрольные вопросы для самопроверки:
1. Виды показателей технического мастерства.
2. Как осуществляется визуальный и экспериментальный контроль за техническим мастерством?
3. Контроль за объёмом техники.
4. Контроль за разносторонностью техники.
5. Контроль за эффективностью техники. Абсолютная, сравнительная, реализационная эффективность.
6. Контроль за тактикой. Тактические ходы, варианты.
7. Группы показателей тактического мастерства.
8. Основные направления обследования соревновательной деятельности.
9. Виды графического представления результатов соревновательной деятельности.
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