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摘暋要椇运用 斖斸旚旍斸斺仿真分析平台棳采用人工神经网络函数映射方法棳根据我国棻棸棸旐 栏运动员刘静

棻椆椆 暘棻椆椆椄年的专项素质数值棳构建并选用合适的 斅斝神经网络建立女子棻棸棸旐 栏运动员专项成绩预

测模型暎计算结果表明棳该模型预测精度高棳且其拓展应用可为女子棻棸棸旐栏运动员科学训练提供重要

理论指导暎
关键词椇棻棸棸旐栏椈高水平运动员椈女子短跑椈神经网络
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暋暋运动员专项成绩与身体素质训练水平之间存在明确的函

数映射关系椲棻灢棽椵棳通过建立运动员专项成绩与身体素质关系的

理论模型棳可实现运动员专项成绩的准确预测棳并可为制定身

体素质的备战训练提供科学的理论依据暎
目前棳运动员专项成绩与身体素质关系理论模型的建立一

般采用多元回归方法和灰色方法棳这些方法的收敛性暍适应性

及预测精度均受到不同程度的限制棳因而预测效果不佳椲棾灢 椵暎
文献椲椂灢椄椵利用人工神经网络强大的函数映射能力对训练样本

进行学习棳克服了多元回归方法和灰色方法所建数学模型的缺

点棳建立了多个项目运动员精确的专项成绩预测模型椈然而棳到
目前为止棳仍未有女子棻棸棸旐栏运动员相关预测模型的文献报

道暎有鉴于此棳本文基于 斖斸旚旍斸斺仿真分析平台棳以我国女子

棻棸棸旐 栏冠军刘静的专项成绩与素质训练水平为学习样本棬见
表棻棭棳利用人工神经网络函数映射方法棳建立了其专项成绩预

测模型暎该模型预测精度高棳且其拓展应用可为女子棻棸棸旐栏

运动员科学训练提供重要理论指导暎

表棻暋素质训练水平和专项成绩

年份 棻椆椆 棻椆椆椂 棻椆椆椃 棻椆椆椄
棾棸旐跑棷旙 棾棶椆 棾棶椄棽 棾棶椃棸 棾棶椃
椂棸旐跑棷旙 椃棶棿 椃棶棻椄 椃棶棸棻 椃棶棸椄
棻棸棸旐跑棷旙 棻棻棶椆 棻棻棶椂 棻棻棶棿 棻棻棶椂
卧推棷旊旂 椂 椃 椃
高翻棷旊旂 椂 椄棸 椆棸 椄
椃棸曘坐蹲棷旊旂 棻椂棸 棻椄棸 棽棸棸 棻椄棸
立定跳远棷旐 棽棶棿 棽棶椃 棽棶椄 棽棶椆
专项成绩棷旙 棻棾棶棽棻 棻棾棶棻棽 棻棽棶椃椂 棻棽棶椄椆

棻暋基于斅斝神经网络女子棻棸棸旐栏成绩预测模型建立

棻棶棻暋人工神经网络原理

人工神经网络是由大量人工神经元广泛互联而成的网络棳
人工神经元是一个近似模拟生物神经元的数学模型棳每一神经

元接受与其相连的所有神经元信息棳并经放大加权后棳加权总

和与神经元一一进行比较棳如果大于阈值棳人工神经元被激活棳
信号被传到与其相连的更高一级神经元暎

人工神经网络有棽种网络拓扑结构棳即前馈型网络和反馈

型网络暎其中棳前馈型网络主要是函数映射棳用于模式识别和

函数逼近棬如图棻所示棭暎已经证明多层前馈网络可以逼近任

何一个连续函数棳也就是说采用多层前馈型网络来建立运动员

专项成绩的预测模型可以拟合专项成绩与素质训练指标之间

的任何一种函数关系棳反映出它们的内在本质暎



图棻暋人工神经网络模型示意

暋暋确定了前馈神经网络结构棳便可进行神经网络学习暎在前

馈神经网络的学习算法中棳广泛采用误差反向传播算法棬即斅斝
算法棭暎斅斝学习算法由正向传播和反向传播组成暎在正向传

播过程中棳输入信号从输入层通过作用函数棳逐层向隐含层暍输
出层传播棳每一层神经元的状态只影响下一层神经元的状态暎
如果在输出层得不到期望的输出棳则转入反向传播棳将误差信

号沿原来的连接通路返回棳通过修改各层神经元的连接权值棳
使得输出误差信号 小暎此学习过程不断反复进行棳直到输出

误差信号小于某一给定值棳进而得到训练好的神经网络暎
棻棶棽暋建模及 斖斸旚旍斸斺网络训练

棻棶棽棶棻暋基于斅斝神经网络女子棻棸棸旐栏成绩预测模型的建立

如图棻所示棳该预测模型设计为单隐含层的棾层 斅斝神经

网络棳其中输入层神经元个数与女子棻棸棸旐栏素质训练水平评

价指标相同 椊椃棳输出层为棻棸棸旐栏专项成绩棳输出层神经元

个数 椊棻暎
在隐含层节点数的选取上棳本文结合理论分析和实践经

验棳通过试凑法椲椆椵来确定隐含层 佳节点数为棽棸棬见式棬棻棭暙
棬棾棭棭暎暋 椊 棲 棲 棬棻棭

椊旍旓旂棽 棬棽棭
椊 棬棾棭

其中棳 为隐含层节点数棳 为输入层节点数棳 为输出层节点

数棳暿棬棻棳棻棸棭暎
斅斝神经网络的传递函数通常采用斢型对数函数旍旓旂旙旈旂或

者斢型正切函数旚斸旑旙旈旂棳考虑本设计网络模型中运动专项成绩

与运动训练水平的相互关系椲棻棸椵棳本设计输入层和隐含层都采用

线性函数旔旛旘斿旍旈旑棳训练方法采用一步正割的 斅斝训练法棬旚旘斸旈旑灢
旓旙旙棭暎
棻棶棽棶棽暋模型网络训练

神经网络学习过程的计算工作量较大棳需要上百次的迭代

运算棳必须借助计算机实现相应的运算椈因此棳本文基于神经网

络原理及 斖斸旚旍斸斺仿真分析平台棳编制了棻棸棸旐 栏运动员神经网

络预测模型 斖斸旚旍斸斺程序暎其主要步骤的程序如下暎
棻棭棩训练样本的输入数据棬表棻中棻椆椆 暙棻椆椆椄年素质指

标棭椇 椊椲棾棶椆棾棶椄棽棾棶椃棸棾棶椃 椈椃棶棿椃棶棻椄椃棶棸棻椃棶棸椄椈棻棻棶椆棻棻棶椂
棻棻棶棿棻棻棶椂椈 椂 椃 椃 椈椂 椄棸椆棸椄 椈棻椂棸棻椄棸棽棸棸棻椄棸椈棽棶棿棽棶椃
棽棶椄 棽棶椆椵椈

棽棭棩训练样本的输出数据棬表棻中棻椆椆 暘棻椆椆椄年专项成

绩棭椇椊椲棻棾棶棽棻棻棾棶棻棽棻棽棶椃椂棻棽棶椄椆椵椈
棾棭棩建立神经网络结构椇旑斿旚椊 旑斿旝旀旀棬旐旈旑旐斸旞棬旔棭棳椲棽棸棻椵棳

楙棫旔旛旘斿旍旈旑棫棳棫旔旛旘斿旍旈旑棫楜棳棫旚旘斸旈旑旓旙旙棫棭椈
棿棭棩设置训练参数 旑斿旚棶旚旘斸旈旑斝斸旘斸旐棶旙旇旓旝椊 椈旑斿旚棶旚旘斸旈旑灢

斝斸旘斸旐棶斿旔旓斻旇旙椊棾棸棸椈旑斿旚棶旚旘斸旈旑斝斸旘斸旐棶旂旓斸旍椊棻斿棴棿椈
棭棩训练神经网络旑斿旚椊旚旘斸旈旑棬旑斿旚棳旔棳旚棭暎

根据以上步骤棳设定的网络误差精度为棸棶棸棸棸棻棳预设的学

习循环次数为棾棸棸次棳运行 斖斸旚旍斸斺程序棳构建预测模型暎图棽
为 斖斸旚旇旍斸斺运行网络误差分析曲线棳如图棽所示棳网络循环棾棸棸
次后达到了误差要求棳其中纵坐标为误差精度棳横坐标为学习

循环次数棾棸棸次暎

图棽暋网络训练误差分析曲线

棽暋结果与讨论

棽棶棻暋模型拟合精度

基于已构建神经网络模型棳代入棻棸棸旐栏运动员表棻中的

训练指标棳可获得专项成绩的预测分析值棳我们以刘静棻椆椆 暘
棻椆椆椄年的实际专项成绩来检验本模型的拟合精度棬如图棾所

示棭暎相应的 斖斸旚旍斸斺实现程序如下暎
棩代入数据椇旔旚椊椲棾棶椆棾棶椄棽棾棶椃棸棾棶椃 椈椃棶棿椃棶棻椄椃棶棸棻

椃棶棸椄椈棻棻棶椆棻棻棶椂棻棻棶棿棻棻棶椂椈 椂 椃 椃 椈椂 椄棸椆棸椄 椈棻椂棸棻椄棸
棽棸棸棻椄棸椈棽棶棿棽棶椃棽棶椄 棽棶椆椵椈

棩基于网络模拟分析椇椊旙旈旐棬旑斿旚棳旔旚棭椈
棩绘制结果椇旔旍旓旚棬旔棳旚棳棫灣棫棭

图棾暋基于网络的预测结果

暋暋进一步比较专项成绩的理论预测值与实际值之间的误差

表明棬见表棽棭棳基于神经网络模型可拟合素质训练水平与专项

成绩之间的函数关系棳并具有较高的预测精度暎
棽棶棽暋模型拓展应用

基于所得神经网络模型棳可依据运动员的实际情况棳制定

运动训练理论与实践 首 都 体 育 学 院 学 报暋 第棽棿卷暋
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出科学合理的身体素质训练计划暎例如棳假定该运动员椂棸旐
跑成绩在椃棶棸暙椃棶旙之间变化棳而其他素质训练指标取表棻中

的第棾组数据棳运动员棻棸棸旐 栏专项成绩与椂棸旐 跑成绩的关

系曲线如图棿所示暎同理棳运动员棻棸棸旐栏专项成绩与立定跳

远成绩的关系曲线如图 所示暎

表棽暋预测模型的拟合精度

年份
实际值棷旙 神经网络模型

预测值棷旙 误差棷旙
棻椆椆 棻棾棶棽棻 棻棾棶棽棸棿棾 棸棶棸棸椃
棻椆椆椂 棻棾棶棻棽 棻棾棶棻棾 棴棸棶棸棻
棻椆椆椃 棻棽棶椃椂 棻棽棶椃棿棽椆 棸棶棸棻椃棻
棻椆椆椄 棻棽棶椄椆 棻棽棶椄椆椆棽 棴棸棶棸棸椆棽

图棿暋专项成绩与椂棸旐跑成绩关系曲线

图 暋专项成绩与立定跳远成绩关系曲线

暋暋利用以上曲线棳教练员和运动员可分析出各项素质训练水

平对专项成绩的影响程度棳据此棳可科学合理地安排运动员的

训练棳提高比赛成绩暎
棾暋结论

运动员专项成绩与身体素质训练水平之间存在明确的函

数映射关系棳通过建立运动员专项成绩与身体素质关系的理论

模型棳可实现运动员专项成绩的准确预测棳并可为制定身体素

质备战训练提供科学的理论依据椈因此棳本文基于 斖斸旚旍斸斺仿真

分析平台棳利用人工神经网络函数映射方法棳建立了女子棻棸棸旐
栏运动员专项成绩预测模型暎该模型预测精度高棳且其拓展应

用可为女子棻棸棸旐栏运动员科学训练提供重要理论指导暎
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