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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СОРЕВНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ТЕННИСЕ ЗА СЧЕТ ОПТИМИЗАЦИИ ТАКТИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

Бунин В.Я., кандидат педагогических наук, доцент,  Ахмеров В.Э., аспирант


Исследовательские технологии, которыми располагает современная теория спортивных соревнований, позволяют решать многочисленные практически значимые задачи не только в процессе выявления закономерностей соревновательной деятельности, но и при разработке путей рационализации спортивной подготовки.


Хорошо известно, что проблема оптимизации спортивной тактики и повышения эффективности тактической подготовки спортсмена особенно значима в видах спорта с большим разнообразием соревновательных ситуаций, как, например, в спортивных играх и единоборствах. Интуитивно ясно, что правильность (в частности, своевременность) использования спортсменом или командой имеющихся ресурсов в некоторой степени способна повлиять на спортивный результат. 

К сожалению, объективная проверка такой гипотезы невозможна путем проведения реальных экспериментов со спортсменами или наблюдения за  соревновательной деятельностью. Достаточно отметить принципиальную невозможность точно измерить исходные возможности соперников. Поэтому решение  задачи поиска оптимальной тактики может проводиться главным образом методом математического моделирования, позволяющим не только контролировать выходные, но и задавать входные параметры изучаемой системы. Кроме того, многовариантность хода состязания и необходимость явного учета вероятностного характера соревновательной деятельности заставляют изучать свойства математических моделей преимущественно с помощью компьютерной имитации.  В целом методология подобных исследований включает некоторые элементы так называемой "теории игр автоматов", связанной с моделированием принятия решений разумными системами в условиях конфликта [5].

 
В рамках теории спортивных соревнований исследования эффективности простейших тактических решений ранее проводились на примере футбола, хоккея и водного поло [3]. С помощью компьютерной имитации было установлено, что увеличение потенциала нападения за счет пропорционального ослабления потенциала защиты при неблагоприятном счете и противоположное решение при благоприятном для команды счете позволяет повысить вероятность ее успеха. Пример использования подобной схемы на практике приводится в работе [6], где указывается на смену системы игры сборной команды Бразилии на чемпионате мира по футболу 2002 года с обычного для нее варианта 3-4-3 на оборонительный вариант 4-5-1 после первого забитого мяча.

Существует точка зрения, согласно которой тактику игры в теннисе необходимо строить, учитывая динамику изменения счета, применяя самые эффективные технико-тактические приемы в наиболее ответственных ситуациях [2]. Проблема, однако, заключается в том, что в теннисе существует многоуровневая система ведения счета в матче с подсчетом выигранных мячей, геймов и сетов. Очевидно, что один и тот же счет в гейме может соответствовать совершенно разной степени "ответственности" ситуации, например, при счете 0:0 по геймам в первом сете и 5:5 – в решающем сете. 


Гипотезой исследования было предположение о наличии связи между критичностью ("напряженностью") ситуации в момент использования теннисистом сильных сторон своих возможностей и его шансами на победу в матче. Под критичностью соревновательной ситуации (КСС) понимается степень влияния  действий в данный момент состязания на спортивный результат. Оценка критичности 
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 представляла собой разность вероятностей выигрыша матча в случае выигрыша или проигрыша разыгрываемого мяча. Чем эта разность больше, тем в большей степени эффективность технико-тактических действий влияет на спортивный результат. Вероятность выигрыша матча в теннисе при любом счете рассчитывалась по методике, изложенной в работе [4].

В исследовании решались следующие задачи:

1. Разработать технологию изучения эффективности тактических решений теннисиста.

2. Проверить принципиальную возможность повышения уровня спортивных результатов в теннисе за счет рационального (своевременного) использования имеющихся ресурсов.

Методика. Схема исследования, проведенного методом Монте-Карло, заключалась в многократной компьютерной имитации игры между двумя теннисистами с накоплением статистических данных о результатах [1]. 

Предварительно с помощью имитации игр равных соперников были построены эмпирические законы распределения показателей критичности 
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 соревновательных ситуаций в теннисе. Пример такого распределения для игр из 5 сетов представлен на рис. 1. Значения показателя критичности находились в интервале от 0.0001 (большое преимущество одного из участников в счете в конце игры) до 0.5000 (решающие мячи в тай-бреке при счете 2:2 по сетам). В частности, первый мяч в игре из 5 сетов разыгрывается при показателе критичности, равном 0.028. 

Для проведения эксперимента возможные значения 
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 (от 0 до 0.5) были разделены на 20 интервалов, вероятности попадания в которые были по возможности близкими к 0.05 (т.е. по существу была построена 20-балльная оценочная шкала критичности). На представленных ниже рисунках верхние  границы этих интервалов откладывались по оси абсцисс.

Предполагалось, что каждый участник имитационного эксперимента обладает определенным соревновательным потенциалом – способностью изменять ход состязания в свою пользу.  В исследовании эффективности тактики соревновательные потенциалы теннисистов задавались в виде системы двух компонентов: исполнительского (который в реальности определяется главным образом физической и технической подготовленностью игрока) и управляющего (уровень которого прежде всего связывается с качеством тактических решений). По понятным причинам исполнительский компонент соревновательного потенциала спортсмена (ИСП) имеет неодинаковый уровень в различных соревновательных ситуациях, что, собственно, и предопределяет возможность повысить спортивные результаты за счет правильных тактических решений.
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Рис.1. Эмпирическое распределение 99.7% показателей критичности 
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 для игр из 5 сетов.


В процессе исследований имитировалась игра между двумя теннисистами, имеющими одинаковую структуру ИСП: 90% розыгрышей мяча происходило со средним уровнем потенциала,  в 5% случаев мячи игрались с повышенным и столько же – с пониженным уровнем ИСП. Таким образом, соперники были в среднем совершенно одинаковы с точки зрения исполнительских ресурсов. Разница заключалось только в тактической схеме использования имеющихся у спортсменов возможностей. 


Первый ("безразличный") участник включал в игру сильные, средние и слабые компоненты своего ИСП случайным образом с указанными выше частотами. Второй ("разумный") участник осуществлял усиление игры, только если показатель критичности попадал в заданный диапазон, в остальных ситуациях средние и слабые компоненты ИСП использовались в случайном порядке аналогично сопернику. 

Для формирования входных параметров модели вначале устанавливался средний уровень соревновательных потенциалов соперников 
[image: image5.wmf]0

E

. Затем задавалось одинаковое для обоих участников увеличение  
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 уровня потенциала при своей подаче и его уменьшение при подаче соперника. При 
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=1000 и 
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=220 вероятность выигрыша мяча при своей подаче составляла 0.610, что приблизительно соответствует аналогичному показателю в играх теннисистов-мужчин высокой квалификации на быстром покрытии. Далее задавалась разница 
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 между обычным уровнем  соревновательного потенциала и высоким (низким) его уровнем.  
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(1)

где
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- средний ИСП соответственно подающего и принимающего игрока,
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- низкий и высокий ИСП подающего игрока,
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- то же для принимающего игрока,


В процессе имитации для каждого разыгрываемого мяча с учетом права подачи и в зависимости от достигнутого уровня критичности ситуации 
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 (для "разумного" игрока) или случайным образом (для "безразличного" игрока) компьютерная программа определяла текущие величины ИСП соперников по формулам (1). Затем на основании этих двух величин рассчитывались вероятности выигрыша данного мяча каждым из соперников:
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(2)

где
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- вероятность выигрыша мяча участниками "1" и "2",
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- текущие ИСП  участников  "1" и "2".


Далее по стандартному алгоритму [8] с помощью генератора равномерно распределенных псевдослучайных чисел моделирующая программа определяла результат розыгрыша данного мяча и производила соответствующее изменение счета. Затем для этого счета вычислялся новый уровень критичности 
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 и данный цикл повторялся до окончания матча. Эксперименты проводились для 20 значений  критичности при  
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, равном  0.1,  0.2  и  0.3  в играх из 3 и 5 сетов.

С целью получения достаточно устойчивых зависимостей  было проведено по 100000 имитаций матча для каждого варианта эксперимента. Общий объем экспериментального материала составил 12.00 млн. матчей,  39.74 млн. сетов, 383.97 млн. геймов, 2.62 млрд. мячей. Программное обеспечение было составлено на алгоритмическом языке Visual Basic for Application в составе электронной таблицы MS Excel 2002.

Обсуждение результатов. Прежде всего, следует отметить, что независимо от избранного способа ведения игры в эксперименте частоты выигрыша мячей в геймах у соперников с высокой точностью были одинаковыми. Это является доказательством общего равенства ИСП игроков и корректности проведенного эксперимента. 
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Рис. 2. Зависимость вероятностей выигрыша гейма 
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, тай-брека 
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сета 
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 и матча 
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 от уровня критичности 
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 в момент усиления игры "разумным" участником в матчах из 5 сетов (
[image: image33.wmf]T
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=0.3).

На рис. 2 представлен пример зависимости вероятностей выигрыша гейма, тай-брека, сета и матча от момента принятия решения об усилении игры. Отчетливо видно, что по мере смещения этого решения в область ситуаций с максимальной критичностью результаты соревновательной деятельности улучшаются. В наибольшей степени это касается вероятности выигрыша матча, что обеспечивается главным образом за счет резкого увеличения шансов на выигрыш тай-бреков, в которых критичность достигает наибольшего уровня.


На рис. 3 представлены зависимости вероятности выигрыша матча от момента усиления игры для разных величин 
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 в играх из 3 и 5 сетов. Выясняется, что эффект от усиления игры в наиболее критических ситуациях существенно зависит от величины этого усиления. Чем больше разность между эффективностью игры в обычных и критических ситуациях, тем больше преимущество "разумного" игрока. Кроме того, отмеченный эффект в большей мере проявляется в играх из 5 сетов.


Таким образом, установлено, что повышение эффективности игры в наиболее критические моменты действительно позволяет повысить вероятность выигрыша матча. Несмотря на кажущуюся очевидность, такой результат является далеко не тривиальным. Дело в том, что в имитационном эксперименте с участием в среднем равных соперников повышение эффективности действий было возможно только за счет ее соответствующего снижения в другие моменты игры. Таким образом, преимущество в критических ситуациях неизбежно сопровождалось отставанием от соперника в обычных ситуациях. С учетом высокой чувствительности правил тенниса к нарушению равновесия сил, отмеченной еще в работе [7], такое отставание могло привести к постоянному лидерству соперника в счете из-за чего ситуации с высокой критичностью в такой игре могли просто не создаваться. Тот факт, что подобная направленность развития событий в 
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Рис. 3. Зависимость вероятности выигрыша матча 
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 от уровня критичности 
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 в момент усиления игры "разумным" участником в матчах из 3 и 5 сетов  при разных величинах 
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среднем бесспорно перевешивается преимуществом "разумного" игрока в критических ситуациях, говорит о мощности выявленной тенденции. При этом в проведенном исследовании задавалось очень редкое и сравнительно небольшое увеличение эффективности игры.  По условиям эксперимента "разумный" игрок всего в одном случае из 20 имел возможность усилить игру, причем даже при 
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= 0.3 вероятность выигрыша мяча при своей подаче возрастала с 0.610 до 0.670, а при подаче соперника – с 0.390 до 0.454. Однако даже такие ограниченные ресурсы при их использовании в наиболее критических ситуациях увеличивали вероятность выигрыша матча из 5 сетов с 0.500 до 0.593, т.е. обеспечивали преимущество над соперником в 1.46 раза.


Выводы.

1. Разработанные основы теории спортивных соревнований и исследовательская технология позволяет решать задачи, связанные с поиском оптимальных тактических решений. 

2. Одним из рациональных вариантов тактики  в теннисе является использование наиболее эффективных средств ведения игры в критических соревновательных ситуациях. Применительно к специфике тенниса кратковременное повышение эффективности игры квалифицированного игрока может, например, связываться с выполнением подачи с максимальной концентрацией внимания и в полную силу, выходом к сетке, сменой направления и силы ударов и т.д. Напротив, для юных теннисистов таким ресурсом может быть выполнение действий с установкой на безошибочность. 

3. Чем больше разница в уровнях различных компонентов соревновательного потенциала игрока, тем больше эффект от своевременного использования наиболее эффективных способов ведения игры.

4. Особое влияние на результат качество изучавшихся тактических решений оказывает в играх из 5 сетов, где количество вариантов развития событий больше, чем в трехсетовых матчах.

5. В практическом отношении полученные результаты позволяют рекомендовать в подготовке теннисиста обращать особое внимание на совершенствование узкого круга наиболее выигрышных действий, использование которых в критических ситуациях позволит чаще изменять развитие событий в свою пользу и добиваться победы. С этой точки зрения известная доктрина "подтягивания отстающих компонентов" в спортивной подготовке не является бесспорной. 
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