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Аннотация: В настоящей работе представлена разработка программной системы
для нахождения статистических показателей результатов соревнований спортсменов-
биатлонистов, на основе которой с помощью анализа временных рядов прогно-
зируется точность стрельбы. В качестве примера работы системы были получе-
ны статистические прогнозы для спортсменов молодежной сборной Республики
Мордовия по биатлону (ГАУ РМ «СШОР по зимним видам спорта»).
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Развитие мирового спорта влечет за собой требования к более высоким показа-
телям выступлений спортсменов, например, в биатлоне точная стрельба и умение
правильно распределять нагрузку в течение всей гонки являются одними из самых
важных факторов, приводящих спортсмена к победе. Путь к победе в современном
спорте является отражением двух составляющих — правильно выстроенного трени-
ровочного процесса и мотивации спортсмена.

Процесс цифровизации спорта затрагивает и рассматриваемую тему, а именно,
на профильных сайтах можно отслеживать результаты соревнований спортсменов,
используя различные сервисы и прикладные программы: анализировать причины
неудачных выступлений, а с помощью математического моделирования — прогнози-
ровать результаты предстоящих соревнований [1–3].

В данной работе рассматривается разработка программной системы для нахож-
дения статистических показателей результатов соревнований спортсменов-биатлонис-
тов, на основе которых проводится прогнозирование точности стрельбы с помощью
анализа временных рядов. В качестве примера работы системы были получены ста-
тистические прогнозы для спортсменов юношеской сборной по биатлону Республики
Мордовия (ГАУ РМ «СШОР по зимним видам спорта») [4].

Проектирование системы осуществлялось с использованием UML-диаграмм. Для
реализации серверной части системы был выбран язык программирования PHP, та-
кой выбор связан с простотой его использования и отличной работы с парадигмой
клиент-сервер. Для реализации клиентской части сервиса был выбран классический
набор фронтенд-разработки JavaScript, HTML, CSS, хранение данных производилось
в БД MySQL.

В качестве исходных данных были взяты результаты соревнований по биатлону
в шести видах: масс-старт, спринт, гонка преследования, индивидуальная гонка, эс-
тафета, смешанная эстафета. Эти данные публикуются в открытом доступе на сайте
Союза биатлонистов России (https://biathlonrus.com) в трех документах: итоговом
протоколе соревнований, аналитике гонки, аналитике стрельбы.

Вначале в программной системе рассчитываются средние показатели точности
стрельбы спортсмена из положений стоя и лежа (рис. 1), затем выводятся статисти-
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ческие показатели динамики стрельбы (рис. 2).

Рис. 1. График точности стрельбы по датам проведения соревнований

Рис. 2. Статистические показатели динамики стрельбы по месяцам выступления

Методы прогнозирования, применяемые в программной системе, включают в себя
метод скользящих средних (для различных значений l, рис. 3) и моделирование тен-
денции развития показателей результативности выступлений спортсменов (в данном
примере мы рассматриваем точность стрельбы) с помощью построения линейной,
показательной и полиномиальной моделей (рис. 4).

Рис. 3. Скользящие средние стрельбы по
месяцам выступления

Рис. 4. Моделирование тенденции развития
стрельбы
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Abstract: In this paper, we consider a software system developed by the authors for
finding statistical indicators of the results of biathlon athletes’ competitions, on the
basis of which the accuracy of shooting is predicted using time series analysis. As an
example of the system’s operation, statistical forecasts were obtained for athletes of
the youth biathlon team of the Republic of Mordovia (GAU RM «SSHOR for winter
sports»).
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