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1.Введение

  Материал: научная литература по исследованию операций, математической  статистики и теории случайных процессов.  

Гипотеза: возможность  использовать методы  математической статистики для установления  перспективности спортсменов, условий, наиболее благоприятных для тренировок, их эффективность.

Цель: привлечь внимание  к возможности изучения многих ситуаций в спорте с математических пози​ций,  и к целесообразности  более обоснованных количе​ственных и качественных оценок спортивных явлений.   Методы исследования: сравнительный анализ и моделирование. 

  Задачи:

1. Распределение игровых амплуа в спортивной ватерпольной команде, обеспечивающее наибольший эффект в игре.

2. Составление для спортсменов диеты, удовлетворяющей
требованиям медиков и, в то же время, наиболее экономной и сохраняющей вес спортсмена в определенных рамках.

3. Распределение между игроками команды обязан​ностей таким способом, чтобы общая результативность дей​ствий всей команды оказалась наибольшей.

4. Какое значение имеют броски  в     современном водном поло.

  Актуальность: Необходимость принимать решение возникает во многих спортивных ситуациях: в организации тренировок и соревно​ваний, в комплектовании спортивных  команд, в распределении обязанностей игроков команды, в выборе тактики игры и т. п.

  Научная новизна: Многочисленные ситуации  столь сложны, а последствия принятых решений могут оказаться столь значительными, что предва​рительный количественный и качественный анализ становится обязательным. В этих случаях не обойтись без применения научных, в первую очередь математических, методов. Исследование операций как раз и есть своеобразное мате​матическое «примеривание» будущих решений, позволяющих экономить время, силы и материальные средства, избегать серьезных ошибок, на которых уже нельзя «учиться». Чем сложнее, дороже, масштаб​нее планируемое мероприятие, тем менее допустимы в нем «волевые» решения и тем важнее становятся научные методы, позволяющие заранее оценить последствия каждого решения, заранее отбросить недопустимые варианты и рекомендовать наиболее удачные».

2. Об основных понятиях исследования операций.
Операцией  принято называть всякое целенаправленное и уп​равляемое мероприятие (т. е. систему действий, подчиненную единому замыслу , допускающую управление и направленную на достижение определенных целей). Операция описывается определенным набором параметров (характеристик), а управле​ние состоит в выборе значений этих параметров. Определе​ние набора таких значений называется решением или страте​гией. Оптимальные решения (стратегии) - это решения наибо​лее предпочтительные по тем или иным соображениям, т. е. те, которые оптимизируют так называемые критерии каче​ства операции (сообщают им наибольшее или наименьшее значения).

Не так уж часто в результате изучения математической модели удается прийти к однозначному решению — найти единственное оптимальное решение. В подавляющем боль​шинстве случаев удается лишь сузить область поиска опти​мальных решений (которых может быть несколько), выделить решения, близкие к оптимальным, практически равноценные. Однако и это оказывается успехом, ибо существенно облег​чает задачу лица, ответственного за принятие решений, выбрать какое-либо из них.

3.  Расстановка игроков в ватерпольной команде.
Опытный тренер, хорошо знающий своих игро​ков, обычно успешно справляется с проблемой распределения между ними игровых обязанностей. Задача, связанная с исполь​зованием запасных игроков в разных сочетаниях, оказыва​ется более сложной, если команда имеет «длинную скамейку» (в команде много игроков примерно одного класса). В этой ситуации даже опытному тренеру может помочь рассмотре​ние соответствующей математической модели.

Для начала ограничимся рассмотрением достаточно простой и не столь уже редкой ситуации. Незадолго до ответствен​ной встречи в команде были заменены не только ряд игро​ков, но также и тренер. Его место занял новый, недоста​точно опытный наставник, к тому же мало знакомый с отдель​ными игроками и с их возможностями. Перед новым тренером стоит задача: распределить между игроками команды обязан​ности таким способом, чтобы общая результативность дей​ствий всей команды оказалась наибольшей.

Попытаемся помочь новому тренеру, используя методы исследования операций. Если ни​чего не знать об игроках, то нечего и решать, — можно дей​ствовать наугад. Поэтому полезны даже ограниченные сведе​ния. Следует воспользоваться каким-либо приемом, позволяю​щим в приемлемые сроки познакомиться с возможностями всех игроков. Обычно поступают следующим образом. Чле​нам команды предлагают серию тестов, позволяющих оценить их способности играть центральным нападающим («столбом»), центральным  защитником, на удобном и неудобном краях Действия игроков, назовем их А, В,  С, D, Е ,Z оцениваются в  некоторых  условных  баллах. Умудренные опытом тренеры могут сказать: к чему все это, ведь каждый игрок имеет свое амплуа. В определенной мере это так, но при наличии значительного числа запасных игроков проблема формирова​ния команды, выставляемой на встречу, приобретает особую сложность. Решается она таким же методом, как постав​ленная выше упрощенная задача. В рамках этого же метода тренер может решать и такой вопрос: выпускать ли ему (вместо одного) 2х «столбов» или 2х центральных  защитников. Сведем результаты тестирования (в баллах) в табл. 1(Приложение).
Чем выше балл, тем предпочтительнее назначение игрока на соответствующее амплуа. Так, например, игрок  А, вероятно, будет хорошим центровым защитником и  левым крайним, но слабым правым крайним, а игрок D, в общем-то, ровно играет всюду, а  столбом достаточно плохо. Запомним смысл записанных чисел и будем рабо​тать с матрицей баллов Г:

                          Г=          6 3 4 1 5 2 
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                                    2 2 3 6 2 4

                                    3 1 5 4 2 5

                                    1 3 3 1 2 6
                                     2 5 4 2 6 2

Критерий эффективности, согласно которому эффективность игры всей команды определяется суммой баллов, оцениваю​щих игру каждого. Подобное предположение можно оспари​вать и настаивать на ином критерии эффективности. Выбранный нами критерий обладает огром​ным достоинством — он линейно зависит от баллов каждого игрока. Смысл этих слов станет ясным из последующего. Пока же рассмотрим одно из конкретных  предложений: игрока А поставить защитником, В — столбом, С — на правый (неудобный), D — на  левый (удобный), Е – нападающий (подвижный), Z – защитник (подвижный). При такой расстановке Р эффективность (обозначим ее через Ф(Р)) игры всей команды в баллах составит: Ф(Р) = 6+6+6+5+6+6=35.
Расстановке Р отвечает таблица 2 (Приложение). Она называ​ется матрицей назначений, соответствующей расстановке Р. Будем обозначать, ее той же буквой  Р. Смысл этой таблицы очевиден: единица на пересечении строки игрока А и столбца «Центральный защитник» означает, что именно на эту роль А назначен; нуль подтверждает, что соответ​ствующая роль ему не отводится. Легко усмотреть, что в каждой строке и каждом столбце матрицы назначений имеется в точности по одной единице, тогда как остальные эле​менты — нули. Подобное строение матрицы является отраже​нием непреложного требования: каждый игрок назначается точ​но на одно амплуа и на каждое амплуа назначается в точ​ности один игрок. Всех возможных матриц назначения, т. е. всевозможных способов расстановки игроков в команде, столько, сколько существует различных перестановок из шести элементов, а именно, 6!=1*2*3*4*5*6=720. Среди этих матриц необходимо выбрать такую матрицу Р* (их может оказать​ся и несколько), которая определит расстановку с наиболь​шим значением эффективности по сравнению с другими мат​рицами назначений Р. Запишем это требование в виде  Ф(Р*) = mах Ф (Р).

                               0 1 0 0  0

                                0 0 0 0 1

                                1 0 0 0 0

                               0 0 1 0 0

                                0 0 0 1 0

которой соответствует наибольшая перспективность игры команды Ф (Р*) = 4 + 3 + 4 + 2 + 2 = 15. При такой расстанов​ке А играет центровым, В — правым крайним, С — защитником, D — разводящим, Е — левым крайним.

Впрочем, это решение оказалось не единственным опти​мальным. То же наиболь​шее значение эффективности возникает при расстановке сог​ласно матрице назначений Р


       Р=          0 0 1 0 0

                                                    0 1 0 0 0

                                                     1 0 0 0 0 

                                                    0 0 0 0 1

                                                    0 0 0 1 0

   Ф(Р) = 2 + 5 + 4 + 2 + 2 = 15.

Итак, мы решили задачу, как говорят, «прямым перебо​ром» возможных вариантов. Это удалось осуществить бла​годаря незначительному числу вариантов (малой размерности задачи). Положение резко изменится к худшему, если в рас​поряжении тренера имеются запасные игроки, которые к тому же (как и основные) с различными партнерами играют с различной результативностью. Будем считать, что результаты тестирования дают некоторые сред​ние баллы, с учетом игры с разными партнерами. Даже при наличии по одному запасному игроку на каждое место в команде, т. е. при общем числе игроков, равном 10, соответ​ствующая задача о назначениях требует перебора, вообще го​воря, 10! = 3628800  вариантов. Осуществление пря​мого перебора в этом случае немыслимо; можно лишь воспользоваться ЭВМ.   

4. Характеристика, классификация и значение бросков в     современном водном поло.
Современная тенденция игры определяет направленность технической подготовки. Высоких результатов можно достичь только при высоком уровне технической подготовленности игроков.  Для этого ватерполист должен: 1) владеть известными современному водному поло приемами игры и уметь осуществлять их в разных условиях; 2) уметь сочетать приемы друг с другом в любой последовательности в разнообразных условиях игры. Разнообразность действий, сочетая различные приемы в условиях единоборства с противником; 3) владеть комплексом приемов, которыми в игре приходиться пользоваться чаще, и выполнять их с наибольшим эффектом; 4) постоянно совершенствовать приемы, улучшая общую согласованность и скорость их выполнения.
В водном поло успех команды обеспечивает точный завершающий бросок. До недавнего времени, да и в настоящие дни основное средство нападения - это основной бросок.  В состязаниях сильнейших мужских команд мира до 70% всех бросков с игры выполняются именно этим способом, с различных дистанций.

Основные характеристики броска. Говоря о бросках в водном поло, следует  иметь в виду три основных их характеристики - вид броска, стиль и технику, понимаемую здесь как организационную структуру движений при броске. Ватерполисты отличаются в стилях, в разновидности  бросков. Но они не отличаются в основах техники - биомеханических принципах движений - рук, ног, туловища при направлении мяча точно в ворота. Броски по воротам - важнейший элемент в водном поло. Чтобы выиграть матч, команда должна превзойти противника в счете, а это достигается посредством более точных бросков. Все остальные приемы игры служат созданию условий для овладения воротами. Чтобы приносить пользу команде,  каждый игрок должен уметь метко поражать ворота. 

Точность броска по воротам первую очередь определяется рациональной техникой, стабильностью движения и управляемостью ими, правильным чередованием напряжения и расслабления мышц, силой и подвижностью кистей рук, их заключительным усилием,  а также оптимальной траекторией полета и вращения мяча.

Траектория мяча выбирается от дистанции, обстановки, расположения бьющего игрока на поле и активности противодействия  защитника. При бросках со средних и дальних дистанциях лучше всего использовать основной бросок (мяч движется по прямой) или навесной бросок (мяч движется по параболе) (в зависимости от расположения вратаря).

5. Задача о спортивном рационе.

Запасы питательных веществ    β1 ,  β2  , ….  , βn   различных продуктах

  Z1,  Z2 . . ..,  Zn    различны. Обозначим через a ij за​пасы (в некоторых единицах) питательного вещества вида  βj в продукте Zij. Из величин atj можно составить матрицу А = (atj) из т строк и п столбцов.

Предположим далее, что стоимость некоторой единицы продукта Zj составляет с} (/ = 1,..., п), а минимальная норма (например суточная) питательного вещества βi выражена чис​лом bt (i = 1, ..., m). Обозначим через Xj (j=l,...,n) количество продукта βj, приобретенного для рациона (подразумевается, что вся при​обретаемая пища потребляется). В этом случае общие запасы питательного вещества   βi ,   во всех видах продуктов составят сумму               a  i1   X1 + ... + a  j1   Xj + ... + ainXm.
Этот запас не должен быть меньше минимальной нормы b i  что приводит к т неравенствам и

                 a  i1   X1 + ... + a i 1   Xj + ... + ainXm. ≥  βi        i = 1, ... , m 
    (1)
При этом общая стоимость приобретенных продуктов составит

                   F(X) =  C1 * X1  + C 2 * X2   +  ...  + Cn * Xn
       (2)

Естественно, что каждая из величин Xj не может быть отри​цательной, т. е. 

Xj   ≥  0, так как продукт  Zj, либо приобретается в количестве Xj, либо вовсе не входит в рацион. Это — типичная задача линейного программирования, задан​ная в так называемой стандартной форме (ограничения (1) имеют вид неравенств). Используем векторную запись. Введем, кроме матрицы А, еще вектор -столбцы независимых и сво​бодных членов

     а 11      …     а 1n                                                   X 1                                                          B 1

               A  =     а m1      …     а mn            ;              X   =        X n            ;                   B =                  B m           

а также вектор-строку С = (сь ..., сn) из коэффициентов фор​мы F(X).
Использовав правило умножения матрицы А на вектор-столбец X, а также вектор-строки С на столбец В, мы можем записать кратко систему ограничений и форму F(X) в виде АХ ≥ В, F(X) = СХ, а требование неотрицательности в виде Х ≥0.
Ограничимся простейшим вариантом, в котором фигурируют пять питательных веществ (т = 5) и два типа продуктов (n = 2).

Всем известным по условию величинам {aij и bt) прида​дим конкретные числовые значения,  Таблица 3(Приложение).
Условия неотрицательности переменных и минимизируемая форма примут вид: 

X1 + 5х2 ≥ 10,
(I)
Зх1 + 2х2  ≥20,
(II)
2х1 + 4х2  ≥16,
(III)
2х1 + 2х2  ≥ 10,
(IV)
x1 ≥  1,
(V)
х2 > 0,
(VI)
F{X) = 2xl + 3х2
(неравенство х1 ≥ 0 является следствием  неравенства  х1 ≥ 1 и потому не включено в эту систему).

На рисунке (Приложение)  показана область Q допустимых решений, опре​деляемая системой линейных неравенств (I) — (VI), и линии уров​ня минимизируемой формы F.
Видно, что наименьшее значение достигается формой F(X) в точке А (2, 3) - одной из вершин области Q. Следователь​но, наиболее дешевый рацион стоит F (А) =13 денежных единиц и обеспечивается закупками продуктов Z1 и Z2 в объеме X1 = 2,    X2 = 3 единиц соответственно.

Отметим, что в рассматриваемом примере область Q допустимых решений неограниченно простирается вверх. Это означает, что в области Q имеются точки с координатами (х1 х2), доставляющие форме F(X) сколь угодно большие значения.

Последнее свидетельствует о том, что питание можно организовать сколь угодно дорого.

Изменим стоимость продуктов Z1 и Z2, положив их рав​ными 2 и 3 единицам соответственно. В этом случае надле​жит минимизировать форму 

Ф(Х) = 3x1 + 2x2. 

Линии уровня этой формы параллельны стороне АВ области Q. Поэтому наименьшее значение F(X) достигается в каждой точке сто​роны АВ. 

6.Заключение.
Математика и спорт, казалось бы, далеки друг от друга. Но это только на первый взгляд. Новые условия жизни, учебы и работы потре​бовали от молодежи  опреде​ленной психологической и физической устойчивости. Поклонникам интеллектуальных игр полезно знать, что в спорте  и спортивных  играх  ум, образование, расчет — вещи  далеко не лишние. Методами математической статистики устанавливают перспективность спортсменов, условия, наиболее благоприятные для тренировок, их эффективность, обрабаты​вают показания датчиков, контролирующих нагрузки спортсменов. 
Мы попытались привлечь внимание  к возможности изучения многих ситуаций в спорте с математических пози​ций,  и к целесообразности  более обоснованных количе​ственных и качественных оценок спортивных явлений. Мы рас​смотрели лишь некоторые из спортивных ситуаций, поддающихся изучению методами исследования   операций

Прикладная математика призвана создавать, изучать, раз​вивать и совершенствовать методы применения математики к задачам, возникающим за ее пределами. Широко известен афоризм: «Чистая математика делает то, что можно, так как нужно, а прикладная  - то,  что нужно,  так, как нужно».  Таким образом, при достаточно широком взгляде на математику прикладная математика является неотъемлемой частью «математики во​обще». 

 «Семь раз отмерь, один — отрежь» — говорит пословица. Исследование операций как раз и есть своеобразное мате​матическое «примеривание» будущих решений, позволяющих экономить время, силы и материальные средства, избегать серьезных ошибок, на которых уже нельзя «учиться». Чем сложнее, дороже, масштаб​нее планируемое мероприятие, тем менее допустимы в нем «волевые» решения и тем важнее становятся научные методы, позволяющие заранее оценить последствия каждого решения, заранее отбросить недопустимые варианты и рекомендовать наиболее удачные».
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